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4La lav aa tl^ ao id n  de ttuevos Xuminéfozoe l» o r -  
gXalooe tro p le a s t  a  aemuiOt oon l a  d lj tic u lta à  de p u r i f l -  
car le s  m aterial#! de p a r t ld a .  El grade de p u rif lc a o ld n  
requerldo ea tan  to  wAa elcvado cuanto mayor e l a  o c a a i-  
b llld ad  del producto a  le #  elementoa extradoe que# Imteg^ 
clonadamente $ tmn de a o t lv a r le .
Lorpreade obaervar que l a  Incorporaoidn de 
h ierro#  en c o n o e n tr a o lo n e ta n  bajaa ootâo 10"*^  A t. por 
mol# u una vuro lta  ao tlv ad a  oon oobre exagonal %
1 0 ^  Ou) # anula  l a  i 'u e rte  lu n ln ia cen o la  t fp lo a  d e l a ie — 
tema. i s t e  e leo to  venenoao (K il le r )  eourre# en mayor o 
mener <^rado# oon o tra e  impureaaa indeaeab leu . o troa  
oaaoa# ta ie  a 1. pureaaa pueden am m ir e l  papel de **oen- 
troii** prefezentoB de gonversiAu de l a  energ ia  ex c itan ­
te  en lux# ya que l a  energ ia  absorb ida por e l  c r i s t a l  
ce d ic ip a  en A llas# en forma de eul» i6n lun inoaa oarag 
te r le t io a #  en lugai de e e r t r a i is fe r iâ a  a  lo a  uo tivado- 
ree que le  inveo tlgan  (1 ) .
A CL te  d l t lu o  respecte#  lo a  ooupuostos de 
Lantano# oontaminadom# de o rd iim rio # por t i e r r a a  ra ras#  
coxiatituyen # oomo matez l a i e s  base de produo to s  lum ini^ 
centea # uno de lo a  ejeap^os wAa re le v a n te s .
1m blbliog a ffa  n ^ l s t r a  algunoa I n t e n t o s  d* 
obt&Bcl&B de Iia&liuSforoa o r ls ta l i js o s  (xmtaalemdo la n ta -  
no, oxmw) oonatltuyen te  do red, s in  quo e l  f ra o a so , «ü 
1% neyorlm do la e  veoee, @# In to rp re tu ra  oomo efeo to  do 
Impwre&ae que a l  i^n taao  l e  son f a i l l î m e s  (2 ) .  A lo  %  
mo, euando e l  co lo r luaii.leoezite  no e r a 6  enperado, se 
e t r ib u la  # un# t l e r r #  r a r e ,  pero s in  «As #ol#r#oiones 
s u p le to r is e , ml enuzioios do aupermr #1 ^roblean oon 1#  
eli^lnaolA n do t a l e s  In te rfen m o i& a . L# cuestiA n rad io#  
en a l  ea o no poalb le  seperax to ta la e n te  e l  Lantano do 
cua lqu ler t i e r r a  r a ra  x as ld u a l quo l e  aoompade, o , on un 
aapeoto mAa am pllo, e l  es  o no poalb le  sep a ra r totalmexite 
en tre  s i  l a s  t l e r r a s  r a r a s .
Hn verdad quo e l  p roblena do l a s  Impuro&as **t% 
aa**t tan  sugestlvo  para e l  a n a l le ta  a c tu a l ,  no ae abordA 
tan  deoldldamente oon la s  t l w r a s  r a ia s  oono oon lo s  e l# -  
aea tos de a a te r lo re e  grupos de tzw&slolAn. nmmbxu ver 
l a  enome ao tlv ld ad  In v e s tlg ad o ra , de todo orden# vo loa- 
da sobre lo s  elementos d e l prlm ero y o^^mdo grupo do 
tran d o lA n  oomparad# oon l a  esoasamente dedlcada a  l a  %  
m ill#  de lo s  llanadoa lantA nldos.
A l o l r  h ab la r d e l Lantano reoordamos que, %m 
d la , rev ls tan d o  l a  ta b la  p e rio d io # , ae nos eedalA de 
sad# su *basllW  mi e n tra s  se  nos dM la  que en A lla  mo-
zmba wm mpXùSkâm tmmi I I#  da aXwantoa eatraobam ente am- 
parant^dos. X nadla fHzXfa achai de mmoa l à  X lte m tu ra  
dedio&dà a  l a  dlsorlmlxmolAn de <mda ww de ee to s  e le ­
ment oa. O o^ eeoolaree *wa baatA oon aprander qua equal 
Imtlmo ^mrmnteeoo am  debido a  l a  Id e m tl^ d  da l a  eapa 
eleotrA nloa c o r t i c a l ,  y qua l a  aaimmol&i da lo s  d l s t%  
to s  e l# w n to a  e ra  llevmda a  oabo a  lo  la rg o  da mend to — 
nos procem>s da o r is ta l ls a o l& i fraoo ionada , combina Jos 
oon o le r ta s  operaclones qufiiloaa qua aproveohaben Xu pq 
l lv a le n o ia  da alguna t l e r r a s  m m s ,  SI acaao , uaos p -  
COB m  la teresarom  -oon m&a curlosodad o le n t i f lo e  quo 
propd&iLo u t i l i t& r lo — por e l  paremagnetlsmo y lo s  e s -  
peo trcs atAmlcoc do a r te  f a m il le , l a s  bandas do absorclAn 
do BUS lone8 coloreedos y , on manor ex tw w lon , por &m 
flito re somnola. Tan aparen te  dasd&i deblA empareja rs o  (Kin 
la  esoasez r e la t iv e  do e s to s  elem antos, su  a l to  o o sto , 
y e l  poco IntorA a tAcmloo que o frm iian .
kuo (-epemos, haota coo antes do l a  seguada 
querm mundlal, la s Anlca  ^ aplicaclones de la s  tlw raa  
raras se ll^ tab an  a la  fabrloaolAn do al^molones plro- 
fArlcas  ^fe-Oe} para pledxme do enoendedores, vidrlos 
dptloos coloreados oon **Dldlmio'* (Pr ^  Nd) y de a lto  % 
dice de refmoolAn (La), oAlulas fotoeXéotriaas (Ce) , 
ImpregimclAn do camlsetas de mecheroo de gas pam c l  a -  
lumbrado (6e), y algun que otro uso de mener ülfuslAn.
AdvlArtase que m& e l  Ce l a  t i e r r a  r a r a  aâm  empleada, 
v ir tu d  do mi r e la t iv a  abundanola y f a c i l ld a ü  de sépara—
Cl&B.
Ha e l  oyrso de l a  d ltlzm  querra  m aid ia l ad - 
q u le rea  la s  t l e r r a s  ra ra a  limeapeohada novedad oomo ao— 
tlvados ea de dAlidos lu ^ ilu leeen tea , ef peelal&iente en lu — 
miuôSoTCo eew elblM  ml Im fz w m jo . juroduotoa coma-
tan  de un . .a te r la l  base (Axldos, su lfu ro s  o se la n lu ra s  
de a lo a lln o -tA rreo a  ) a l  que ue Inoorpera en eonow itra- 
clcmes In fe r lo re s  a 10*^ ’^  At*/mel una p a re ja  de t l e r r a s  
r a ra s  (Ce—dm t  I rra d la d o s  ooa u l t r a v lo lo ta ,  ra ­
yes oatAdlcos o radlaclexies n u o le a re s , aouxsulan energ ia  
quedande c&rgadôs despuAs de hnbor s i  do suupeiiülda l a  
aocl&B e x c ita n te . La energfa ulmaoe%md&, ouya conserva— 
c l  An puede W #ers# In d e fln ld a  s i  l a  tem peratura es  lo  
au fio len teaen to  kmja, es l lb e ra d a  en forma de lu s  (0 ,5 -  
0 ,7 /^ )  cuwïio se I r r a d ia  e l  î i s t s à a  oon In f ra r ro jo  ( —
1 ) .  Le oadm p a re ja  de ao tiv ad o res  uno ao tda oono ao­
tivado  r  dOËJLnante^t puAs l a s  bandas oon que im ite  e l  
s l s te a a ,  a l  a e r Irrad lad o  oon in i r a r r o jo ,  son o a m o te -  
r i e t lo a a  de t a l  t i e r r a  ra im . l a  a lslA n  d e l o tro  elemeg 
to ,  denomlnado ^ooactlvador o ao tlv ad o r auxlliar**, es  
l a  de orew  trampaa fosfongsoen tes r e s p o n ^ z le s  de l a  
zetcnolA# de ener^ f a .
* eio  por L e n c l l la  que parexoa Im defln lo l& i de ee tae  sug 
tmnclme cemalbiea ml iaeUTrarroje, su  produoolAn n o m l i e ^  
da on eso&la a e n l- ln d u e tr tu l y ocm rendlm ientos Xmainowi 
euficlwmtwmmte e l  toe  para lo g ra r  l a  tnm ealedA a de ee%  
le a  e grandee d ls ta n o ia s , xa> es tab a  exaate  de d l f lo u l t a -  
dw# iroaeaoe elec trA bieee de ten  «Hmslbles e fec to s  ve­
u f an afeetadoa per xapuxesae M a i a ienp re  deeoonooldae.
Y e l  Dr# F . Urbech (Eatmaan Kodak Co.) tuvo qua p roe la— 
mar en e l  Limpoaiua de l a  American Hxysloal L o o le ^  de 
1946 (1) que no e ra  poelblo p roaogulr ima Inveatl^^olA n 
e la teaA tloa  de luainA foroa dohlemente uotlvados con 
tle rim a  ra ra s  m im tra s  no ae ob tuv leran  d a tas  oon l a  
iJLclonte g a ran tfa  de pu resa .
Otro heoho r e e l  e n te , de tmyor a loanoe, aoaba 
de d&r au aldabonaso ext l a  e a a l l l a  de loa  lan tdn ldoa .
Las t l e r i a a  ra ra s  poseen uzm oeoclAn oflonx do cap tu ra  
de neutrones tA rulcoa su p e rio r a  l a  que p résen ta  oual— 
qu lera  do lo s  re s ta n te s  elemantos do l a  ta b la  p erfod lM  
(4 ) . Al G auoil^lo oozresponde l a  adxlMt soocld e flo aa  
Ü# cap tu re  (44.000 B am s). AdMas, e s to s  v a le re s  no d l s -  
mlnuyen tan  rfpldammttc ow e aconteoe con o tro s  e lw e n to s  
a l  aumenta, l a  energfa de lo s  n eu trones,
Hsta p ro p ie iad , aproveobaM  en operaclones de 
co u tro l do re a o to re s , pueo eti av iso  l a  oonvenleiicla de 
gllL :lnar todo v s s t lg io  de t l e r r a s  r a r a s  (vm enos n u o le - 
a io s )  an l a s  barzms do U ranlo.
Le l a s  no tas que preeedaa derlvA roM e dee oon- 
olualonee tan  lA glcas oomo peraXelaas
1%) Keoealdad de deaarroXXar mA^idoe de eepa^ 
raolAn de t l e r r a s  r a re s  xWk e fe c tlv o e  que l e s  clA alooe.
2 G) Vueeta a  puato de au#vas tAonlMS a n a l f t i -  
oae de determlnaol&a de la e  t i e r r a a  ra ra a  ooao Impureaaa, 
Heepeoto de l a  prim era hubo que ealwW r ooa 
alboro&e e l  advenlmleuto de la o  ree ln ae  de oaablo id n l— 
oo« Los primez 08 l u t  eu t os de ap lloao l& i a  l a  p u r l f lo a -  
c i&  de t l e r r a s  ra ra s  no defraudaron , pero l e s  r e s u l t a -  
dOB en oaaos oonoretos -deadoblu&l onto de l a s  pare J a s  
La-Pr, Gd-L^, e tc ,  de ta n te  In terA s m  lu tâ ln lsoeno la - 
d ls tan  de s e r  d e f in i t iv e s  ooao tundreaos OM^l&i de OM— 
probaz • Por hoy e l  daloo prooodlmlento en #1 que oabe 
confier @ln re se rv es  e s  e l  do e s p e o tro g z a l^  de maeas.
En e l  oaapo a n a lf t:  oo a^mrooe l a  l l aiaa da  tA& 
n ie s  de ^aotlveclA n oon neutrônes** ($}# El mAtode sup£ 
ne, en e l  c&bo mAs sim ple , que un l^pu rM a aen s ib le  a  
lO0 neutron#s ( t i e r r a  r a m ) ,  ma. e l  iieno de un m a te ria l 
no a o tlv a b le  por aqueU as p a r t ic u le s ,  se tranafoxM  en 
un iso tope  rad lac tlv o *  Im medlda de l a  oenoontræ lA n de 
la  In ru ro sa  e^ f a c i l ,  îù iora, s ln  aAs que aoud lr a  un 
Instrum ente do o o n ta je . Eln embargo cumule e l  m a te ria l 
soporte da tamblén rtid lo iso to p o s , o cuando exlstm a a— 
deaaa otzma Im pureeas, d à s t ln ta s  de l a s  t l e r r a s  r a r a s .
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aotivmblea, la  tAonioa w m lftlo a  Im de upedltazM  # 1a 
p rev ia  extracolAn de 1a Is^ u rex a  ouya oonoontraolAxi 
deeea m edlr, o l a  st^paruoiAn do todo ole&wmto quo in te ^  
f i e r a .  Lotos procosos p ru llk ,iaar#u  puodua U ovaroe a  oa— 
bo, on auohoa caaon, por t& m loaa do proolpltaol& n# Foro 
on e l  oa-o do la s  t l e r r a s  r a r a a ,  o l  f a c to r  do to lo ran o ia  
im do dopondor for&oaamonto do l a  e fo c tlv id a d  do oopara— 
qX6u mediwite re s in a a  oambiadorao do loitoo (6) y o l  oote 
mdtodo no eo vi&antltativo M l  podrA ao r vontajoM  e l  *a- 
n d lls lB  dé aativ&olAn con noutrcnoa" por *uy aonelblo  quo 
sea e l  inotrumuüto de oon t a r .
La memoi'la quo a aontinuaolAxi proaentaxuoo, a  l a  
par quo ha de de^aostrar lo a  jitlo io o  oxpuestoa, deoorlbe 
l a  in v estig ac lo n  oxpez Iw m ta l quo h&uoQ llovado  a  m&bo %  
bre l a  oatodolu^lnlaoonoia do lo o  Oxldos do Lautano.
Llendo e l  LugO  ^ l a  n a to r la  prima m&B u tilx x ad a  
on l a  ülm teelc do loo Axidoa dobleo do Lantano-^, a  Al dgi 
dioamos l a  aayor p a rte  do nuoatro  t ra b a jo ;  eoto e a , a l  %  
tud lo  do 0U oomportamlonto oor*c baao lum lniooM te e x c ita ­
b le CO zayos catA dicoe.
La mayoifa do loo  nompueotoo do l a s  t l e r r a o  r a -
I l
TU B t l m n m i  %ma ee tru o tim i c r ia ta l i t i a  muy sjLdULar a l a  de 
Xoà Gompueetos de Lantaiio, y no slendo en nlngun oaM  lo a  
rad io s  de lo s  lomeo t r iv a lM to a  de aq u e llao  mayoraa que 
e l  de e s te  dem tm to, em  de e sp e ra r  que o u s lq u le r l#mW- 
nldo pudlese e n tre r  en l a  em tiuo tura d s l  Axldo oomo ao— 
tlv sd o r  oustItq y en te  d e l Lantano oon un a fn lao  de d i s -  
to r  s i  An en l a  red#
L ^tud iar l a  oa todo lyn in lsoencia  d e l La^O - e—4L ^
q u iv a lfa  a  e ^ tu i l a r ,  p u is , on prim er tirm in o , l a  f lm  -  
roBoencia de l a s  t l e r r a s  r a r a s  oomo ao tiv ad o res  en s%%- 
luoilj^ s l l l d a ,  In v e s tig a o il  que prom etfa e l  p o s ib le  
reoo#oolmiento y deteim lnæ i& n de l a s  mXmmm oomo impu- 
re sa s  tza&a en e l  La^G^, f ija n d o  l a  energfa efn ltu t de 
e x o lta o iln  oatA dlca, l a s  in f lu e n o ia s  s u tm s  trad u o ib le s  
an lo s  a peotzos do f lu o re so e n o ia , o o n s ib iliM d  de a -  
p re o ia o lln , etc# Im wm seguada o tapa se  en say aria  l a  
a c tiv a a iln  del oon o tro s  no tiv aâo res  que l a s  t i e —
rra s  r a r a s .  Y baalndonoo an lo s  re su lta d o s  ob ten idoa , %  
p lo ra r  l a s  poei iU d ad e s  M todolumii le o e n te s  de nuevos 
produotos base (Ix idos doblea) eonteniendo Lantaxm, mi 
lo s  que se astud ia iA  su e s tru o tu ra , e s ta b i l id a d ,  m is ti— 
tuoionea ieomorfmg e inoorporao llii do ao tivadores#
Lato lue  o l p lan  de trai>aJo ouyo ordM  expo­
s i t iv e  se d e ta l la  en e l  ind iae#
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CAXOLCJUmi- ILCEHCXA BEL EIH ACTIVABOH IHTmiClOMAIK)
1. PRKPAHACION DE WSmtBA^
Pam  f a o l l i t a r  e l  trW w jo propuasto ## pidlA 
a  M saa e x tra a ja ra a  a o ra d lta â a » , hacienda ocaetaz 
#1 elevado grade de pureaa qua ra q u a rfa  l a  jj^raaMta l a ­
va# IgaciA a.
Laa p rla a m a  smmmtrBm ra c lb ld a a  da le^O^ p ro -  
cadfaa da l a s  f lx aa a  MarWc (A laaaitla) y  Fluka ( S d a a ) .  
Aabae a rea  puL varulaataa, suaves a l  te c  to  y da co lo r  
bleaoo a lrad aa  a  l a  lux  s e l a r .
C elclaadas a  1000# duran te  una h a ra  aq iw lla  
f la u ra  da polve ae hao ia  groaw ra, l a  sezxaaol&i a l  ta o -  
to  g ra a u jia a ta  y e l  co lo r blanoo axhlbdta an twm a a a t l a  
roeado# E l, am a a ta s  ooad lo leaaa, a rea  I r r a d la da e am l a  
oecurldad cam m yoa ca td d io ca , maltfam uma d lb l l  Ivm lolg 
oemola cayc c o lo r  pareo la  f lu c tu a r  e n tre  a l  varde y  a l  
amarlUo#
CMalder$mdc qua e l color roaado y la  respuaata 
eatodclimlnlacante aram Indlolo da Ijiqweaae prMamtaa , 
ee aollcltaroa muavaa ameatraa a laa oaaaa Falraoumt 
OhamlMl CMpaay (Hatados Ualdos} y JohnmmWWtthey (Im- 
glatemra). Pero lo s raimltadoo, a&mque cm  llgam a va- 
rlaclones (dates reglotradoa mâa adelante} sagulam
na lM â o  s i m l l a r e s .
E stas ouatro a u a s tr a s  -p rem m fase- habfan sldo  
p u rlf ic a d a s  por o l  oXAaloo prooadlm iM to do o r i s t a l l a a -  
QlSsL fracc io aad a . Cabla suponor putfs, quo quodasim m  4 -  
H a s  ro a to s  do t lo r r a s  r a r a s .  La proTinonto do Johnson- 
Mat they  Iba aoo^p t:iadm do un ooa^tlfloado o spoot roam alf 
oo C**Epoopuro**} on e l  quo no hao fa  cona ta r pQ haborao do-
< » g . .U « r a a - a f f f tP .  A .  »ar-<>  . r t
I ^ te o lo . «aUwB in c lu B lif  1 y w m olufu otsta f l x w  ea
e l  grade de purosa e ra  su p e rio r  a l  99,990
Al ob je to  do aaX ir pronto  do dudas, pudo oon— 
s^ ;u lre o  o t r a  mue t r a .  E sta  vea do l a  Atoalo Energy Com­
m ision nortcam erlom m , ouyo La^O^, s^pw  InforaaolAn , 
habfa sldo tra ta d o  oon ré s in a s  do caablo id n lo o . T on # f%  
to ,  e l  co lo r n&tiural rosado deeaparocfa aUora, poro sub - 
s i s t l a  ana e u t l l  oatodg luaio lgoencla  verdoaa a t r ib u lb le  
a  l a  t lo r z a  r a ra  r e s id u a l.
Todoa e s to s  prelim Inaz'o» roBUltados ro la t lv o s  
a l  c o lo r  n a tu ra l  y lu m irlsc o n to , aparojados oon l a s  oon— 
dlclomos do calc lnaclA n, so reunon on l a  ta b la  X (oapf— 
tu lo  a lg u lo n te ) . Eero an te s  de p re sc n ta r la  se  d e s o r lb l-  
x4n l a s  tlonloai* de pu rlfleaa lA n  p rev ia  y oalo lm olA n.
a) rarlflcbila
De üomento ae c a l  t e  l a  muy probable preeen— 
c ia  de t l e r r a s  ra ra s  para p r e s ta r  atonclAa a  l a  e sen o la l
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eii&lnmclAn de o M lq u le r lUspuresa m e tlU o a . i^ X m4todo 
qW^Lloo seguido, a  t a l  o b je to ,  conslG tfa em d lso lv e r  e l  
^ 2^^ M  BQX ooneentrado y tzm ta r l a  eoluol6& oo- 
rriem te  de c lo ro  o egua de broiao a  elfuHiolAn (oxids— 
oi&i d e l fe^^y )• He a had ia  NH^ OH b aa ta  %m pH 4 ,
ae vo lv ia  a  oalem tar b a a ta  l a  t o t a l  e l ia i t ia o lfa  d e l o— 
x ld aa te  y ae dejaba en rapoao duran te  una noW&e. El 
tra d e  ae t ra ta b a  ooa y ,  deapula do repo e a r ,
f i l t r e r  y b e r v lr ,  ae e o m tfa  —todavfa Aoido- a  t r a t a ^  
miento ooa Ciqpferroa (?}• He e x tra fa  date  ooa I t e r ,  ae 
aHadfa a l a  aoiaolAn mda I^^OH b aa ta  l lg e ro  p re o lp lta d o , 
y ae paaaba nuevaaeate HgE. Traa o t r a  noohe de repoao , 
ae f i l t r e b a  e l  oontenido, h e rv la  y  p r e c ip i ta te  todo e l  
CM yinalm ente ao la v a te  ropetldam ente a l
i i l t r a r *
b) üilJLSlAâ^üyÉD
Para l a  ouXoizuazlAii de la #  au e ê traa  ee d la— 
ponla de aoa bom o# e l4 o trio o as
(^} K1 au liu ro  de h l d r l ^ n o ,  prooedente to  un Kipp, ae 
lav a  euoealvamente, an te#  de mx a p llo a c lo n , en H01,Ha(OH)g 
y agua d e e t i l a t e .  É1 agim da b a r l t a  absorbe una prim era 
p o rc iln  de oon foraaclA n de h ld ro tm lfuro  bd rlo o , lo  
que no impide quo e l  o lg u ien te  HpS ^mao a  t r a v la  d# l a  oo- 
luoion ml en tra#  quedan re ten id o #  b tro #  doidoa v o lA tlle e .
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(a) la r a  tM peratiuras h a a ta  1100#
(b) Psira tM p era tu ras  h a s te  13OQO
EX prl^dro  e ra  ü# t ip o  tu b u la r  p rov ie to  da 
traaafoxm ador, p lrlm atro  autorraguX ador y oXemmto t l r -  
itloo (reaiatamcXa de K anthal). Fotanoias 600 aa tlo s#  
Allmentegl&i: 220 v o lt lo e .
EX oagimdo ( tlp o  Uaroii) oouateba da oajetfm  de 
mufla y 4 te r r e te a  da carborundum. Potenoiai 2.500 W.
La allmentaolAn ae efectuaba po r Intazmedlo da un tran a— 
fom ador coneotable a  220 v o l t lo a .  1Ü g o b le n »  autamd -  
tlo o  de e s te  homo o o rr la  a  cargo da ua plrAmetro r a to -  
rregu lado r Indapendlente, modeXo H .I .F . do l a  oasa Ch% 
v la ^ rn o u x , p rov lsto  de toimopmr r t —P t.H i.
La au e a tra  do La(OH)>, tra o  doseoarla  a  100# 
e s tu fa ,  em  trao lad a  a  una n a v ^ o ll la  o o r lo o l (a - 
lundum, cuarmo, p la t in o , e t c ) ,  quo oe Hevab# a l  in te ­
r i o r  de un tube de cinurao opaw  ,  corrado p er imo da sue 
ext;MOO, da 40 oa . do lo n g ltu d  y 45 am* de dldmetro , 
jpazvi trm taa len to  t l m l w  ea l a  a tm lefern  quo oonvln le- 
ee , Ooa t a l  f i n ,  e l  tubo do ouarfso Iba  p ro v ls to  de un 
tepdn de goaa, con oendoe o r l f lo lo e  de «mtrada y eaXl- 
(tubes de cuarxo) aooeao d e l g a s , o memola de
gases oon que ae operaba. Cunndo e l  tubo **®ufla** e ra
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relatlvmmwite c o r to , e l  tepAa de gom  se p ro te ^ i»  l a t e -  
r io ra a a te  oon le an  de vxdrlo  y  p laoe  r e f r e o ta r ln .
La f ig u re  1 da una Idem de l a s  fe aes  de par^
f io a c i la  do g ase s , a s f  oomo d e l sim ple meoaalemo de a m -
c la  y f ia sc o s  de borboteo . Cuaado m  tr&ibajaba ooa b ld x j 
geao ae b ac la  a rd e r  I s t e ,  a l  U b e m r lo ,  ua ul extreme de
un tu b ito  de ouarxo e s tire d o  en p%mta.
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a l a m b r f  d e  c o b r e
F T A L A T O  DE  
BUTILO
OXiDO
BARlCO
FTALATO DE
B u t i l CR E S 1S T E N C \ A  
DE
CALE FA CC ION
6 0 MA
PLAÇA RE FR AC TA Rl A
C i A RZO t r a n s p a r e n t e
C A u c h o/ / /  
H O R N O
LA NA  Df? VIDRIO  
G OM A
C U A R Z O  OPACO
N i T R O G E N O  H I D R O G E N O  O X I G E n O
F ig . 1 . -  Hsquem de p u rifio ae l& i y u t iH a a o i lb  de gmem.
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2 .  A LOH HAYOH CATODlOOS.
hmm p r i e r a #  oaX alsM lm eo de le e  e u e s tre e  c l -  
tedms m  v e riflce rem  m 1100#  dure&te 1 h ere  oon d lfe n m -  
too e te ls fe re a *  le e  rem iltedee  ob ten ldee OM e tm le fe re  
de K itrlgeno  eren  e im ile ree  e  le e  que se  obtenjkn om  HI- 
d rigene , pero H gerem ente d lfe re n te e  m ouando ee e p e re te  
eon e te le f e r e  de e lre*
H xtreldae d e l hom o te le e  M ueetm e, ae oM e- 
t f e n , eeguidemente, e  e x o l t e o l^  oon u l tre v le le tm , a lu  
que m oatrerea lun in lace tto la  e lguna . Hh omnhlo, exc ltadaa  
oon reyoe e e tld lo o a  nao lfea teben  todua e l l a s  e a r  lu a l t i la -  
omntod m  d la t ln to  grade y o e lo r .  Hatoe efeo toa  no j^ure- 
cfsn  depender de lute oondlolenaa de e n frla n ie n to  C rlp l-  
de o le n to ) t  a l  eoeao de lo a  p o a te r le re a  tm tam len to a  
tirm loos (reoocldo ).
VMM# ea tos p rln e ro a  re a u lta d o a , no a ln  an te s  
d eso z lb lr e l  ae n o lllo  Instrum ente de « o l t M l I n  e a t l d l -  
oftf de gran u tlildm d  p rlo tlcm  en ima p r e l i s ln a r  fa se  oim- 
H ta tlv m .
At, m c l W l A a
simple herram leuta  d# Inneguble oozmdldad 
X&zm imi e r  pronto s i  una a u e a tra  ea  o ao o a to d o lim ln la -
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Oü&t* con&Xmtm en un d lap o a ltiv o  t e l  oual s# p ré sen te  en 
l a  rig in e m  2 .
Le t r a t e  de un tubo de v id r io  de grueeme pare— 
dea p ro v ls to  de tubuXadum l a t e r a l  para e x tra o o lln  de 
a iie #  Este tube oonste de dos p a rt# »  separab le#  unidae 
con a ju s te  em erllad o *  Ambas se ee treohan  m  mm e x tre ­
mes f in a le s  para  a ju s ta r s e  a  se n te s  v a r l l l a s  a e t lU o a s  
-pegadae e s tan o a æ n te  a l  v id r io  o m  ré s in a  A ra ld lte— 
que a o tu a x ^  corne e le c t  rodes. H1 terzEüaal d e l e leo trodo  
I n f e r io r ,  mx e l  l a t e r l e r  d e l tu b o , m ro aea  cm  una p la -  
exulta Ino linada  p ro v le te  de oquedadee para  aloB ar la s  
t r a s .  El e leo trodo  portaxsuestras se  ooneote a  t i e ­
r r a ,  y se ex tra#  e l  a i r e  d e l tubo ##il«m te una bM ba ro — 
t e t i r l a  de la b e ra to r lo  t e s t e  un vaolo de aiæoxlaadaaente 
0,01 M . t e  e s ta s  oondlolonea, ban ta  to o a r e l  e leo trodo  
su p e rio r oon un Indloador de vaolo **Tesla** para aj^re- 
o la r  en la s  m uestras l a  alim a re sp u es ta  lu n ln lM e n te  
que ex b ib lrfo n  s i  fuerau  exoltadao  oom rayes o a tld lo o s  
de baja tensl&n (2.000 a  5.ü(X) v o l t lo e ) .
E ste  d e s o a r^  en e l  a i r e  en ra reo ld o , e n tre  e -  
lectrocios sometldos a  una tensldm  a l  t e r m  de 2.000 a 
3 .0 0 0  v o lt lo s  y a l t e  freo u en o la , no produce o le rtam en te , 
sobxë l a s  m uestras a  ex a a ln a r, nlmgun btebardeo ooiistente 
de T la ctrô n es. Tara p reaiones de 0 ,1  @m. o algo  su p e rle -
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ALTA TENSION
\
VACIO
ELECTRODO
p o r t a m u e s t r a s
A T IE R R A
F ig . 2 • -  Hlstemm mlmgpl# parm l a  olwarvaol&i m m llta tlvm  
de l a  lu n ia lao a iic la  exo ltada  p w  rayoa o a tld lo o s  
de b a ja  t e n a i t .
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r e s ,  con taX T o l ta je ,  im c o l l  s lim  M tre  lim es ex letem tes 
ea e l  tube y la e  mollculaw de a i r e  lap ld ea  e l  f ea&meao 
de deeeerga e lle a o io e e  (e f lu v lo )  a a l ta a te  l a  obàepa a  
trav ée  d e l a i r e  r e s id u a l .  Item  a l to e  vaaloa ( < 10***W} 
teapooo puede baber e f lu v lo a  ooa t a l  d ia p o s it iv e  a  oauea 
de no e x l a t l r  apeaaa leae e  que tra a a p e r te a  l a  o o r r le a te .
A preeloaee d e l ordM  de 0,01 mm. m ciatea b aa te a tee  leaee  
y a u f ie le a te a e a te  eepaolade de U b re  re o e rr ld o  aed le  pa­
r a  que teagm lu g a r l a  deeoarga M tre  ambee e lec tro d e#  a l  
r l t a o  ea que f lu o td a  de a lgae  l a  M r r le a te .  I#a  r a p ld i -  
elmae o ac llac lo a ea  d e l caapo e l lo t r lo o  obl i gea  a  l e s  
le a e e , ea e fe c to , a  movers# mi ime y o tro  e e a tld o .
de t r a t a  i ^ l s ,  de im boabardeo l&ULoo, y ao o a - 
t ld lc o ,  peio e l  e fec to  lu te a ls c e n te  observado ea l a s  xa&eg 
t r e e  ee e l  alamo que ee o b ta a d r ia  ooa ray es o a tld to M  de 
l a  mlaaa teaa l& i.
I i ^  ad i-laa te , a l  t r a t a r  de conooer l a s  bandas 
de M lu lé a , ee l a f o r a a r l  sobre e l  d is p o s itiv e  reqpilable 
de verdadera ex o ltao ld a  mmtddloa (tubo desaoatab le  de %% 
yea ca tld lo o s  aoe lerados) y d e l e s p e o tro - ra d lla e tre  de %  
ja s  lumlaaxiolas.
b) Bosultadoe
Las repueM taa oatodo lum ln lsceates do l a s  mues
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%rm& m^nQtojmûAB e iao lueo
tMqiifmlommemt# ^urms)» trv m  oaXoirarlfts # liooe 4urut«
2 hmn&e 7 em mtmdafwms û» a l i#  y  #e reimen
em l a  ta b la  I#
J U o a  o o l o 3 T # a  q u a  e @  I W l m m  ( r a f X a J a d o u  y  l u a i f i i i i  
oem%m)f apraoiados vieuelm aate a t a e ^ r a tu r a e  uydlnaM aa# 
0# r e f le re a  a  ebaarvaolanaa <H»traatada8 p a r t r a a  abaem # 
doraa. La a%eltaol&a a lm u lt^ e a  da l a s  o laoe au a a tra a  p«x 
a i t i a  adea£e» ootifM utar Xaa d lvaraoa touoo dm c o lo r  # 
la tcasld ad o a  do «lalsl&i ( ^
( ^  ) quo l a  ap reu lac ld a  trlauaX d e l <^Xor a  b a -
ia a  limlnamolaa so hao« oada v#a Wk d l f i o l l  guaado, am 
l a  oaourlda*, d lm im iya l a  In taualdad  d e l eatliEmla. 
nms^m #a ouamta qua# para lu a lsa u o la s  mayoraa qiw 1 K it 
(unidad p a lo o f f^ o a  In te n m o lo a a l da Itm im m oia equlvala® 
te  a  I Oamdala por metro ouadrado) l a  raoapclom d a l o o lo r 
oorra  a  cargo da lo a  coaoa da l a  r e t in a  (fo v e a ). Be l a  l l n  
made v ls ld a  f 6 t lo a . Y que oara Iwmlnanolae In fe r lo re e  a
lU ta (v ia ilm  eaqdtloaJ aotdam exo lualvaaeate  e3L£
mentes fo to rre o e p te re e  lo a  bae^enpe (eactrafovea). a é x l-
no do a e s s lb ll ld a d  e sp e o tra l de l o jo  huaano aedle# an v l -  
e ldn  fd tlo a*  oolnoida am 5)5 a illm lo ra #  (a a a r lU o  verdo»»)# 
deaplaaânüoee iiacla  e l  lado do loug itudee  da o&da aanww» 
(E feete  P urk ln je)#  ouande l a  XmuXmmaiM deaoleade# h aa ta  
alcam zer 515 A lllm loraa (varde aauXado}# p lw  mrreapen«» 
d lan ta  a l  em&lmo da aanalb lH dad  «0 v l ^ w  eac4tloa« Wê»  
t r a  aabea tlp o a  d& visl& a ea In ta ro a la  l a  regl&m vlm m l 
ae g ^ tio ^ .  an l a  que Im tarvlanen ambee a leaen toa  peroap** 
toraa#  &mo# y bastox^a# deaplaadndoea l a  ourva da samel*» 
b llld a d  h ac la  un lado o hao la  e l  o tro  d e l aspeo tro  mm 
minimmm varlaclonaB  da lum luaiiola.
1 er o tro  lado l a  eulsl&n lu n ln le o en ta  puada oo t^  
t a r  no adlo da una baWa da egdlWLon. elxio da varlae#  ea oj| 
yo caso e l  o jo  ap reo la  a l  co lo r  dominante# ae to  as s in  d ie  
orlm lnar l a s  bandas r a s ta n te a .
Betas ooadlolonae ob llgan  a  ao ap ta r ta lo e  obaax 
vaclones vXaualae con l a  dablda rasarva#  pare oonoedlend£ 
l a s  por lo  manoa# a l  v a lo r da una p ra llm ln ar eaploraoldm 
t^rosera  qua avidenoia# por lo  pronto# l a  d lfa ra n o la  da ra g  
pueotac w is lv aa*
fABM I
Omlmr y dl^ em tn âm  m  mmmfamm ##
MyO j  a# dUdti&ts pm##d#WL»# dw pW k #» oalo ixw rlae
O ri# w  tratm m lw W  t im X m  (%#W 
A t a ^ e m  fWQp. t i« ^ p e5 ^  - ^
<%WkklmaWLw#MA#
f l u t e  A ire 1100 2
m W m rn# 1100 t
Btenoo r# # # te  #» AmaM lte r a j lm
%#w# debll*# f  « Aaerlllo rmjtm 
mmMm ro m to
te P te  A 1 »  1100 2
-  m W g w w  1100 2
Mmme rwrnte f* AmriUo vwAoe#
Bl«mw detelm f# Awartlle rw û m m  
sMmte ro m te
f a i r -
mmmt
A ir# 1100 2
m W g w *  1100 2
I t t n c  R. ASMÉ13JIO vwNkwm
sen te  r e a s te
m ue» dalitl» B. Anarillo verAMW
J
mettbmy
A im  1100
siarlgM M  1 1 (X) 2
mmrnee B. Tasde g&lid»
m iiBsnta
S . Terd» eam A llen **
A .2 ,0 . A ir* 1100 2
" Hldr&gm* 1100 2
rnmme
V s  7 a« rt» f B -  B eguler; 0 ■ B fodlt W) -  Bkqr d S U *
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La ta b la  1 nas d lo e t
Que todaa l e s  m&eetrmm am nlfleeten  # er l i ^  
e ln le c  a ta a  y que e l  t e t e e  d# de « w  v ariab te»  de unes e  
otrme# e l  c e le r  e In tsn a ld ed  de l a  reupuesta# haee mq^o- 
mer l a  p reeeae la  de alg%œa e algim aa Imqweaaa (æ tlv am  
doras o m&odlfloaderae ) en s i  a latew a o r le ta l lM  LogO^.
2@) Que l a  mwmtra pure pareoe e e r  l a  de 
l a  üemielda Hertwüeerleana de Energie Atdmlm (A. E. C .) 
a  juzgar por co lo r blm&co y l a  aniy d d b ll re spuea ta  
oate  iolWBinlacen te*  Bate a a sg u ra r ia  que e l  a ln te a a  
æ  ee lu a ln iso e n te  en eetade pure# y que» en oonflr^moldn 
del pun to  a n te rio r#  e l  c o lo r  roimtlo re f le ja d o  y l a  Im sl— 
n laoencia  exo itada  en l a s  d lfe re n te a  auei tra*# se Uebw a  
l a  preoenola do Impuro&as.
3^) Que la  oa olnaoldn an hldr^geno tle n d e  a  
bXanquaar e l  1 ^ 0 ^ ,  l e  que p o d rla  explloaree»  de mo^mto» 
por &0T p o liv a len tee  la s  lapu reaas  ôupueetae» en oayo ee tg  
do su p erio r de Valencia (a ta ^ a fo ra  oxidant e ) ee ao en t&  e l  
tono rocadeI o bien# quled» por l a  produoc^&  de wm to n a - 
lid a d  oomplementaria de l roaa ( a tW ^ e r a  reduo to ra) que, 
a  efeotoe vlm m lee» n e u tr a l is a  M ta  ooloraol&&#
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3 . B/PBÜTBÜÜ DÜ EÜIBIOB.
Dm peso mAa avansade en e l  « stud io  I n io la l  de 
l&a propledadee lua in leoesitee  de la e  au ee traa  re o lb ld ae , 
lo  o o a e tl tu ia  e l  oonoolMlento de loo  eepectroe de eml- 
s id a .
Toda reapueeta  oatodolum lnleoem te, p er d ib l l  
que aea v ieu e lao n te , puede aoentuaree notablwwm te ouea*» 
de l a  emergfa de exoltaol& n ee aunenta* Y a e f ,  a l  paear 
de loe  2.000 -  3.000 v o ltlo a  de que ea oapas de dar un 
"Teela*, a  energ iaa de exo ltao ldn  de l orden de lo e  5 a 
20 ^ l lo v o lt le e  de un tubo n o ra a l de rayoo oatddlooe , 
l a  emlLl&m obeervada p e r a l te  mer no a6lo fo to n e tra d a , b J L  
no, ino lueo , oonoolda en eu oompOBlolAit e a p e o tra l .
Coa e l  a4todo de exoltaoi& n oon rayon oat&dl~ 
ooa ae diapene de uaa de la e  tAcxiloaa eê£b podereaae pa*» 
r a  provooar l a  lumlmieoencla de auahoa dxldoa In e r te s  a 
l a s  radlaolem ee u l t r a v lo le ta e .
.}  tu b o  g» rMTOw Q.t& uoo«
Para l a  obtancl&m de la a  bandai de M le ld n  hv^  
bo que dlaponer# en prim er lu^u r # de un sletem a de exolt& 
cldn oon le^oi oa téd looe . Conelete le te »  en eeen c la , de
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un lubo desaan tab le  oom pentaX la tr#m epareate -en  ouym 
parte  in f e r io r  a# ad h le re  l a  im aatra  oon cNxlodlén—, ca - 
h6m e le o tré a lo o  y oorreapondlente# aoaloradoroo . Kl ea - 
ü6n e loo tr& ileo  oonata de ua t1 laaomto de oaldeo (oonectg 
do a uaa b a te r ia  de 10 v o ltlo a )»  ua oétodo de vo lfraalo#  
un primez âaodo de eafoque, ooa o r l f l e lo  de saX lda, a l l -  
mentado ooa ua p o tm o la l  adximo de 4)0 v o lt lo a .  la var%  
e ida  d e l p o ten o la l de ea te  daodo» que ee ooaelgue rnxWlag 
te  una re a le te a o la  vai la b le  In te ro a l a da  ea e e r ie  » nos p#x 
m ite oambiar e l  enfoque# oon lo  que v a r ia  l a  su p e rf ic ie  
ir ra d ia d a  por e l  haa de e le o trô n e s .
b} s*g%ütim:RNdaÆü#aR9
Indepeudientem eate de l a  unidad de ex c ltao ién  
oatdd loa , pexo en oombinacldn oon A lla , va aoatado e l  
espeotro-radlA m etro oon su aap llflo ac lA a  e le o tré n lc a .
Bn es iuema e s te  la s tru a e n to  ooneta de un aonooroaador 
ooa oollmador de en trad a  (que se haoe o o ln o ld lr  ooa e l  
m anantlal luminAeo) y prlama ro ta to r lo  para ae leoo loaar 
cada lo n g ltu d  de onda. B1 has de a a lld a  lao id e  mxbr# e l  
fotooAtodo de un f o to m u ltlp llo ad o r, a l  que sl|pze una an» 
p llf io a c id n  oomplementarla e imetzumento de medlda (Fig 3)
Como l a  s e n s ib il ld a d  d e l fo to tubo  nos e ra  oo—
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aeo làa  -determjUmda median t e  \m& %
trdm d# volfrmmio, & o%Aym t^ p e ra tu z m  de co lo r (e  e%& e -  
qulv& leat# en e&ergfa e l lo t r io e )  oorreaponde un WLm» ee» 
noôldô eepeotro  de e&leldm^ ee f 4 o l l  o o m ^ r  oada médite 
oon lo  que pu^de Xae eurvas o b je t lv æ  de emlel&a
para oada en erg ia  de oxoitaolén*
TaXee ourvae repreeen tan  l a  energfa r e l a t l w  de 
emlgildm en fu a o lte  de l a  lo n g ltu d  de onda. Tmmadae por 
puatoe e# lle v a n  a l  papel m illm etrado t r a a  haber apHoa-** 
do e l  f a c to r  de oozreool&n qurn Inoluye l a  aenslb lU dad  
del fo to tubo  ÿ  e l  tan  to  por o ien to  ooa reepeoto del ploo 
mta pronunolado.
Ba oada una de la e  g rd flo ae  ee haoe oonatar l a  
mue 8t r a  y l a  e n e r ^ a  e x c ita n te  expreaada en K H evoltloe 
y mloroampei io e  por cm^.
o)
En ea te  apartado ee preaentan la e  gr& floae 4  
(F luka), ^ (Merok)» 6 (Palrmount)* 7 (JmAeon*%%tthi^) y 
ü (A.E.C.).
Obaérveae un mëxlno comte a  to te e  ë l la e  ooincl* 
dente oon la c  310 . IJete m te lw , predonlîm nte en la a
ameatruB procedentea de F lu te  t Merok y F aliaoun t # o%&lml-
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ma en una banda eetreofaa o a ra o te r ia t lo a  de la a  t ie rv a a  r a -  
rmii preaemtea.
l a  eatructu im  e le o t r te lo a  de la a  t l e r r a a  ra raa  
J u e t l f lc a  e s ta  piopledad (v teae  ta b la  I I I ) .  ^ b ld o  ee que 
la a  êe rle a  de t r a a e lo i te  ee o a ra e te r la a n  por l a  auoeeita  
ooupaeldn por e leo  trô n es de A rM taa que# en e l
d eaa rro llo  te&riuo de la*^ oa^ma eleotrdnlm&a » quedaren s ln  
ocupar* En ea te  conoepto a l  Lantane düTiere de lo e  a n te -  
r lo re a  ^lamentoe (Ksoandlo e Y trlo ) d e l n lsno  grupo ( I I I  
k) que encabeaan la a  ee rle e  de taransiolén oo rreepend len tes# 
en que ea seguldo no adlo por elamentoa de tra n a ic l& i n o r-  
Wklea «^elleno de l a  oapa a n te r io r  I n æ d la ta -  a ine por 
uB« van u « -
nando aaoeslvenante una oapa muohe m&B profunda (4 f ) .  la  
deolr , que m lentraa e l  Lantano y e l  llafnlo  (37 y 72) son 
elementoa de t r a n a lo i te  orclliuurloa» le s  ele##ntoa oompr% 
dldoe en tre  e l  Oerlo y e l  l l ite o lo  (38 a  71# anboa Inoluajl 
va) eonQtituÿen una aubaTia da tra a e lo ig n  üantro âa o tra  
s e r le  de tra n s lo ld n  norm al,
11 t s tu d la r»  pués# e l  oomportanlento f fe lo o  de 
l a s  t l e r r a a  ra res#  se eapera que aqueU ae propledadee que 
dlmanen ée tran s lo lo n es  e le o trd n lo a s  profundaa d e l dtomo 
&e manlfloBten s leap re  oon o le r t a  Indepamdmaola d e l medlo# 
tcda V8X que l a  p ro te o o ite  que a  la a  re ^ o n e a  In te rn as  
p reetan  la s  oapas e leo tre n io n s  ext^mam iiaoe a  ta lu s  f e -  
ndmenoü pooc o na ta Beaalbloe u l a  infX uencla de le s  oam—
29
ÿoa 9 lé o trX c o &  de lo e  loaee o dtomo^ veolnoe#
X a s ï ,  loo  espectroa  de abooroién d# la e  d ie o -  
Xuolonea aouoeae ooloreadaa de t l e m u i  ra ra e  me rovelaa  
00 o banda# emtrecham* ï  banda# emtreobas mm9 aolmlmmo, 
la a  d^ emlmljn Iw ln lso e& te  de ta le a  lonea# en eotado sd— 
l id o .
CoBparénme la a  bandas de emlaidn de oua lqu ler 
o tro  I t e  (ao tlvador) d le t ln to  de la a  t l e r r a a  zarM  qm  
la e  de l.^tas# y ee verd que# mon guoho mdm anoham e l a -  
l l u  n e lab lea  (e leo to  otazic) por l a  n a tu ra le a a  e ld o tr io a  
o e a tru c tu ra l  de l a  red base ,
b l l a  z en d lja  de en trad a  a l  empeotro-radl&metio 
me rcciuoc #1  mâximo # la s  baadac obteiildam se haoea adn 
»4m emtrecbam, In d lv ld u a lls in d o ae  oaml todaa e l l a s ,  alm l^ 
daa^nt<£, sobre e l  e je  de l a  aboâsas (e s tru c tu ra  f l n a ) ,  
iei'O eato  sdlo puedt- haoerse oon lun lnd fo ros de e a le l te  
re la tlv a a e n te  In te n sa . Cuando l a  lu s ln ao c lu  em pequeda# 
e l  fci^peotro recosldo ea tan  oonfumo que oblli^ i a  ab l r  
mie l a  rmndijm j  entonoeo l a s  bandam oontl^uae de l a  g ré -  
f l c a  obtemlda funden sus bamea» ml b ien  no lle v a n  a  a l t e -  
raz" la  d e f lu lo l te  de mue mdxlnom cdya pomlol&i em lo  que 
ndü nom Interem a.
lac  cuutro  bandas que m&a deatacan en l a  muem- 
tri* procédante de Fluka (495# 510# 633 y 670 nyz ) reve— 
ian  l a  premenoia de Iraseodlm lo (vdam f le u r a  4 ) ,
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La ourva de emlalém de Xa Merck (P lg 5)
86 mueBtra aoàloga a  l a  a n te r io r ,  o6lo quo l a  banda r* j#  
(635 ) apareoe »&a prom m olada (l^uroplo o ûamarlc)*
El l lg e ro  deaplai^amlemto îmctu l a  dérocha de 
«8ta mlawà bauda en l a  de Falrateuut (?lg# 6 ) tamblen aousa 
1& preeeticla de l ^ æ a r le .
La mue 8t r a  de Jehaaou«4lattliejf (flg *  7) o freoe 
l a  o a to d o lœ ln lao eu c la t por lo  ueuos» d e l rram eodlulo 
(495# 510, 635 y 670 myx) y del Hrblo (550 myx). Apareoe 
taablda uaa banda aaul (450 myA ) ,  probablement# del f u l l o ,  
y o tra  verde (525 ) que auponemoo do l l^raeeodlmle.
La procédante d# l a  A. L. C. re im lté  l a  m&e pure# 
ya iUe s i  bien a l  se r  ex c lta d a  oon a l t a s  ener^^fae ttoetra«» 
ban a l  ei peotro  f lu o re sc e n te  del Pruaeodimlo, fue l a  &%lca# 
en tre  todas l a s  muestx^s d isp o n ib le  s, que, a l  dismlm&lr l a  
densldad de c o rr ie a t#  a imoa 5 ^  V ob^ se anulaba p r d c t l -  
oamente su lum ln isceno ia , ( f l g .  8 ) .  El 6xido de Lantane 
A. E. 0# e ra , p u is , e l  que mayor ^ a ra n tla  o fre c fa  para  l a  
im v e s tiîa o lln  que nos pzo;gMmjümou#
A l a  id e n tif lc a c l& s  an tlo ip ad a  de lup u resas  en 
lo e  dxidos de L&niano qde acabanos de p re se n ta r , se  lle g d  
truB un e s tud io  oom ara& ivo, aotlvando i a t  eaoicmadaaeat e 
e l  dltiw » iM^O  ^ o ltado  (A#E*G.) oon d i s t ln ta s  t l e r r a e  ra ­
re s  , resu ltudoa  que fueron  oontz^stadcs cou l e s  escaaos
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dfttoa halliàdoa w  Xa aobre f lu o re a o w o ia  de
tlerzm a x i o ^  an aoliiei& i aew e»* De e s ta  la b o r  M  In fo rm
detmllêwismente en l e s  c a p itu le s  a lgu lem tes.
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4. BSÏABIUDAD DE IA4 ÜUKUTRAS
re a to  fue advertltW  que ■ oestrus I w la le e e s -  
te s  dejmbem de ae rlo  a  la a  herea  de eu oalolaaoidB  
ouando ee la e  dejaba e# eue a a v e o llla s  expueetas a l  a i ­
r e .  4e ta  pdrdlda de lu a ln leo eac la»  aaoolada a  ua v la lb le  
aimemt# de volumem, a e l eomo de ^aaaao la  de euavidad a l  
ta c  t e ,  p a reo ia  deao ta r caablea e a tru o tu ra le e , e , t a l  
vee m ejer, l a  eeav ere lfa  de faaee  o r ie ta l in a a  ea am arfae.
fade haofa eupoaer ua e fe o te  h ld r e l f t lo a  aooa- 
paiiado o ne de oarboaataolda ( ^  )•  Y para averlguar l a  
a a tu ra le sa  de e s te  oamble ae r e o u r r l6 a l  a a t l l s i e  de d l— 
fraooldm ooa rayo# X.
. )  4# â tfn w filta . .S
îa r a  e v l ta r  toda a l t e r a o l6n que pudlera  s u f r l r  
l a  Mueetra duxaate eu eaposlo léa  a  lo e  rajros X (4 h o ra e ) , 
ee u t l l l a d  ua o a p lla r  (ooatenleado l a  miwetra a  exaalaar} 
oerarado por amboe ex treao e , en lu g a r  de eap lea r Qom aopox 
te  l a  u sua l **flbra** de v ld r lo .
) i^tre loe mlaeraies de Xetntaao existe, olertamea- 
te, la Lautanlta r^ablcu ( carbonate de laatano, Dleproslo, 
y Cerio, hldratado coa ô moléoulas de agua)»
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Los esspsctregraaïas de l a  f l g .  9 o a n lf lo s ta a  
clarat&ente quo e l  fenimeuo A# pdrd lâa de lumlml ooenola, 
cuv^ ncto ami de ue abauidoaa u l a i r e ,  es de-
bldo, almplemonte, a  la  ooav&ral&u del 6:cido mn hidr&%l- 
do, a  juzgar por l a  Idau tldad  de la s  ifa o a s  que aparecem 
ea l a  mue s t r a  h ld ro liz a d a  comparadas cou l a s  de un La(OH) 
recifejn p re o lp itad ô .
►
F ig . 9«- a) lAgOj Immédiatamente despuis de oalelaade 
a 1100*.
b) La^O^ oalolnado a 1100* y expueste duran­
te  2 h e ras  a l  a i r e .
o) La(OH)^ reo ieu  p re o lp itad o .
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Este heoho o b llg a , on toda exporlencla  do ob- 
to n o iln  do Ix idoa do Imntooo X tm lnlaoontoa, a  g im rdor- 
Xo& Inmodiotomomto # despu ls ao oaXalnados, en un buen 
doseoodor, o b ien  «a tu b lto o  do v ld r lo  oorradoa a  l a  Id # - 
poro.
Las t i e r r a s  ra ra a  p roson tan , oegda G oldeobaldt, 
t r o s  modifloaelomos e o tru c tu ro lo s  oiibloas (A, B y  C) on 
SUB ooxquidxidoa* i^ X LOgü^ pertenooo a l a  prlj^ora (A), om 
lo  oual so baXlo #1 Lontono oooxdliiado com 7 oxfgonos. 
uole oxfgonoo ooupan loo  v d rtio o s  do un oot&odro ouyo o%  
t r o  lo  oonstltuyo  e l  la n ta n o . Y o l oxfgono re a ta n to  e l  
cen tre  de una do la a  carao tr lo n g u lo re o , lo  quo d lo to r -  
slono l a  unidad p o li ld r io a  o l  fo r s a r  uao U goro  soparo- 
o ilfi e n tre  lo e  tre e  o&igenoa ^ue define#  ooto oara  (8 ) .
la n d e l l l  (9) e s tu d ia  l a s  foietao j r lo to l in o s  do 
lo a  dxidoa de la a  t lo r r a a  ra ra o  por d lf ra o c i ln  om  royos 
X empleando lo  oloora do dlagxoaaa de polvo y l a  l in m  
Cu^ok # « a te  txobejo so deaoribea l a  exlf^tenoia do 
t r e e  t ip o s  e a tru o tu x a le r t 2 do e l lo s  (exa&onal y odbloo) 
oorreaponden a  la a  m odlfloaoioaea A y U do Lolddoboidt, 
aiendo e l  te rc e ro  In id o n tlfio ad o *  Legdn e a te  alamo au to r
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e l  p ré sen ta  la s  fan es  citbloa y exagonal sijeultdne§
mmmte, nan ta  l a  te& peratora de $00* y o lio  l a  faee  exagq 
n a l m p ar t lx  de lo e  600*. lamblen seAala l a  auem o la  d# 
dtomes de oxigeao tn  l a  c e ld l l l a  oiSbloa (red  defeotuoea) 
em todae la e  tem pératures a que a q u e lla  fame es  «stable* 
Km un ee tud io  m4e xeclemt# (10) ae Ind loa que 
a  bajaa tw&pext&turaw de oalcln#el6m  lo e  dxldoa LagO^ , 
i^dgVj y P r^ v , pxesentam s6 lo  vma e s tru o tu ra  Im d e te ra l- 
nada Ccen'espcmdlente u l a  m oàlfluauldn 3 de Ooldaobmldt) 
ml e n tra s  que e l  una msaola de fa su s  odb lm  e Inde—
texminada. A p a r t i r  de e s te  dltl^^o ootipueato, y a  medlda 
que orece e l  ndmero atdm ioo, se observa uaa c la ra  t^ d e g  
a ie  a  l a  « s tru c tu ra  odbioa ooa ta n ta  mgyor es tab lU d ad  
cuanto m&B a l  t a  es l a  tem perutura de oalolnaol& a.
Xâlee c o n tra d lo to r la s  rs fo re iio la s  Indloan que, 
por hoy, l a  c r i s t a l o * ^ f f a  de lo s  dxldos de la a  t l e r r a a  
r a ïa s  w&a e s td  por d e o ld lr . Una nota oomln d e s ta c a , me 
ob stan te  en eu tos eo tud lo st que e l  ISgOj es una red  defeq 
tuoem, en e l  doble sen tido  de poseer vacantes de exigeno 
y de h a l iw  ae d ls to ra lo n a d a , pzopleüW  que, ooao es  aab^ 
do, es  gen era l de retX oulos c r ls ta l ln o a  base de to&> slj^ 
tema lum iiilsoente Inorgdaioo .
io r  n u s t r a  p a r te ,  experim entalm ente, nos b e -
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mod asoaaado ta n  solo a l  panorwm m tru o tu ra l  oon e l  f in  
de comparer o n tre  a f  loo  espootxogrtuaaa do d lfraoo l& i oj  ^
ten ldos oon m&ootrwf de La^O^ om X cltm duu a  d lotln tm o t#% 
pexaturao y atndsfezmo ( a l r e ,  n ltrdgono  e b ldrdgono), d l£  
gramao quo, a  ou vox, oe ban re lao lonado  oon loo  adoptados 
ooao p&trdn por l a  (Index o f 1-4Wqr lowder D lffrag
tio n  P a tte rn s  )• Em l a  ta b la  XI oe reonen loo  reo u ltad o s 
obtenldoo oon una odmara do d lf ra o o lln  do rayoo % para 
polvo ( tip o  Xorroa) y «apleando ooao radlaol&m l a  Fo-K ov 
oon expoaloldn do 8 boras# Vlaae l a  p a ro la l  conoordacla 
do l in M s  y l a  prosenola do o tra o  quo no oolnaldoa con l a s  
tabuladaa ea lo s  p a tro n es , toda lo  oual a u e a tra  que l a  e a -  
tru c tu ra  o r l s ta l ln a  do ta le s  dxldos os ad s ocmpleja do lo  
qua do momento puede parooer#
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3* ANAU IE  KEPKO!nLOaRAFlCO
El andlim le espeotroi r 4 f  loo  algue elendo uao 
de lo s  a lto d o s  ads exped ltlvoa  para  d lo ta a ln s r  sobre l a  
p reaeao ia  o auseao la  do uaa l^^uroaa netdH oa#
El id e a l  de ea tu b leo e r i^ to d o e  de a a d l i s le  de 
Isipureaas **traea" que, s l a  p re v ia  ooaoentraol& i y ooa a -  
q u e lle  p ro a tl tu d  y oomodldad p e im lla rea  de lo a  adtodoa 
s lo e s , perm lte l a  iav ea tlg ao ld u  de una m m tanola, t le a e  
ea l a  lu a la ie o e a c la  o tro  la s tru a e a to  veatajo*m , p u la , a  
su s i t e  s e a s lb l l ld a d , ouande o tro s  mitodoa ( a l i e n ,  une 
la s  v e a ta ja s  de ao p ré c is e r  ads que uaos oen tlg ranos de 
sua tano la  y l a  de no a l t e r a r  en lo  ada a fn la o , l a  n a tu -  
ra le a a  d e l m a te r ia l probleaa# Pero I s ta a  son apXloaolonea 
qua sd lo  tle n e n  d x lto  ea cases de Impur am) de tem inadaa  
y de o lreuna ta iic iaa  rnqy e sp eo la lea  qua, por boy, no pue— 
den o o n a tltu lra e  atSn en **mdtodo** a n a lf t lo o ,  a im  an r e -  
cu r so o M slM a l de e p e o la l l a ta o  (1 1 ).
l a  lum ln laom oia  de p ioductoa convaool<malea 
ra d lo a , por lo  oomSn, em l a  {d^aenola de un ao tlv ad o r 
(Id a  m etdlloo «e eo luo lda s d l l t e  an can tldad  in f e r io r  
a  0,01 f  ) .  El urn lu a ln d fo ro  o r l s t a l l M  no cm cond l- 
clones d e tem in ad as  de e x o ltao ld n , l a  re sp u es ta  eopera- 
da ( lu n ln lso en o la  y € sp e c tre  de e a ls ld n )  ,  e l  e s p e c la l lo ta  
ha da o p laa r In a ed la tan ea te  que c l  m a te r ia l base no
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t ie n s  e l  grade de pures# ae e e e a rle  para  que e l  a c t l v a ^ r  
t r a b je  con mx nwmml rm â la le s to  ( la te r fw e n o la  de o tro s  
lom ee).
Es nueetro  oaao e l  ^enseyo lumlulsoente** t ie n s  
o t r a  e lg a lf io a c lln #  Un m a te r ia l (Ux^O^) d e l  que, por lo  
ya expuesto , ao debe espertiroe lum lulsoeuola bajo bombar­
dée oon reyoe o a tld lo o o , acmea, a l  e a l t l r  lu e  de oonpoel- 
o l lo  e p e o tra l  b ien  d e f in ld a , l a  foreoeaola de ao tlvadoree  
ao iatem oleaadoe (la p u re a a e ) . & Puede e l  a a d U s ls  eepeota^ 
g rd flo o  p re o le a r , a l  meaos, de que Impureaa ee t r a t a  ? .
un ^ e l lm ln a r  e a p e o tro a n d lle ls  llevado  a  oabo 
oon e l  eapeo trég rafo  Daueh and Lomb de disi>erellm  media 
( Ip t lo a  de ouareo) ne r e v e l l  tram a alguaa de m etalee p e - 
eadee, e a te e  a l  deepule de tra tcm leo to  cam m lfhldrlcK ». 
leede luago , la e  Impureeao habfa que b u sm rlao  en la a  
t l e r i æ  raraa#  Pero e l  reeonoolm lento de le ta e  p ré sen ta  
d iflo u lta d ee#  I a t  entende e u p e ra rla s  se  a o u d ll a  o tro  e s -  
p eo tr lg ra fo  de imyor d lsp ers l& i ( l i l lg e r  -3  m etros de d ig  
tan o la  fo c a l -  sletcm a I I  tro * )  u t l l ls a a d o  e leo trodoe de 
g r a f l te  (N ational Epeolal U.E.A#), p e lio u la  fo to g r l f lo a  
Kodak o rtoo rom itloa  y l a  t lo n lo a  de a ro o . Klngima l in e a  de 
t i e r »  r a r e  pudo reoonoeerse# De b a b e r la s , quedWbam em- 
masoaradas oon l a s  bandas d e l y d e l Clanlgeno#
P a r a  te n e r  c r i t e r i a  sobre l a  v la b ll ld a d  d e l 
e o p e o tro a sd lls lô  se  p r a o t l d  un examen de oomparaollm
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con una mueetra de m l a  q w  ee hmbfa Inoerpozado
Preseodlmie ea l e  conoen treo lln  de por mol de
susteno le  beee, pudlendo reoonooeree, «œ que oon la a  d l -  
fiou lW dee lah e ren tee  a l  fonde d e l eapeo tro , mlgimae i f -  
aeas de «ata  t l e r r a  ra re#  Para imaoentraolcmea mmeree 
lo e  reau ltadoe  no o f eofam M gurldad .
Un a n d lla le  p o e te r lo r  empleaWo un eap eo trd - 
g rafo  de zed (6 ,4  ne tro a  de ou rva tu ra  «m  $670 ifn e a e  
por o e tfn o tre  ) ,  tanpooo Ind o l  l a  p reseno la  de t l e r r a a  
ra ra a  en nlnguna de la a  a u e s tra a  d lep o a lb lea  de Ix ldo  
de Lantano. U t i l l  mande ea te  podereao medlo pudlerea r e -  
oonooerae en un îM^Oy a l  que se  babfa Inoorporado Pr 
(10"*^dt« por mol) y Em (1 0 ^  I t .  p e r W l ) ,  l ln e a a  de 
ambos elwmentoe. Taies onoentraolonea pareofan l im ite s  
a  f in e s  de Id e n tlf io a o lln  e a p e o tro a n a llt lo a , p u is ,  a l  
re d u o lr la s  dejaban de reoozoow ae l a s  ad lo lo n ea .
'ùA d e f ln ltlv m , e l  examen e sp e o tro g rlf io o  de 
t l e r r a a  ra ra a  en lo s  Ix ld o s de Lantaiu) **vlrgw%es" no 
d lo  reeu lta d o s  im s ltlv o s , lo  que, a  l a  v la ta  de lo s  ob - 
ten ldoa  ouando ae Inoorporaban t l e r r a a  ra ra e  d e llb e ra d a - 
aam te, parmi t l a  « e tab leo e r que l a  oonoentr$iOl&î de I s -  
t a s  -re v e laâa  por cm todolim lnlsoWK^ia- e ra  I n f e r io r
« 10“3 i  10"4 tf t . por mol d* I# 0 .
<• «J
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Mia mdelante ae d e a o r ib lr i  1 in te a to  do fl«* 
j a r  eX oràm  do dioha ooaow lrao l& i po r oatodoliadLiile-» 
ooaola*
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6 . üDijî,:: XiA ZLixiRAoiOH m  nuamhü kakas» m  k l  l§^o^
a )
DlffoUL jr ro s u l te  l a  mpar&^Xi&f
%rm &£f àm lo»  que re e ld w  en l a  eaWJLlm d e l
lamtame# BX preblw m  quÉmim» O0t i«  wmo eo M b l ^ t  eu 
que la a  pequeîiae d lfe ren o laa  que im rao te risea  m t a l e s  
lo ae s  apeaas a fe e ta a  a  l e s  e le e tre a e a  de ra le n e ia*
El heohe de que #1 rad io  léo lo o  de l a s  tle«» 
n a s  la ra s  (v is se  ta b la  I I I )  dlœ#lw$ya regul& m ente d%  
de e l  LantaM a l  Xaiteolo ^  e s ta  p a r tleu la r ld a d »  oenoej^ 
da ooao ^o o a taacc lia  de la titia ld e s^  t va aaoolada a  p#- 
quedai d lfe re a o la s  de baaio ldad en l e s  h ld rix ld o s»  s e l^  
b llld a d  de al^uoee ooapuestes» e tc  -  pude s e r  aprevee%  
da por l a  In d u s tr la  en e l  l a te n te  de a i s l a r  a q u e lla s .
In  embargo, t a i e s  d lfe re n o la s  m  mm lo  
t e  aousadas para  p e rm ltlr  l a  t o t a l  separaolda de l e s  
e lm e a to s  (1 2 ).
Al M p esa r, eleado algunos m inéra les r l œ s  sa  
deterDlaadms t l e r r a s  y esoam>s, o nu los en s t r a s ,  
e l  b e n e f ic la r  aqueXXos ya es  o b je ts ,  de po r de un 
problema p a r tic u la r  .  T a s i ,  se  procédé de d lfe re n te  %  
do se&dn se t r a t e  de arenas acm aoltlim s o de a ln e ra lM  
d e l tlp o  de l a  X an ta iilta , A llan !t a ,  C e r l ta ,  G ad o lln lta ,
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ete#
üem o u al fu a re  #1 m ftodo In lo la l  p e r tin e n t# , 
e l  paee Immedlmte eem elet# em eep ere r l u  t l e r r e e  ra*» 
ram em dee grupee hletizl^ee## 1) l u  t l e r r u  ^airlaam ^ 
(eem twlemde Tan te n s , Cezde, P ru e o d lia le , Neodlmle, %  
m erle , l^iroplo y G ed e lln le ) ; 2) Ime tlerzm e ^jftrteu** 
(eem tenleW e mdaaatm d e l Y trlo , le e  elm m ntee TerWLe, 8 l j  
p re s lo , Holmlo, %tKle, T u lle , T te rb le  y  lu te e le ) .  Kete 
prim er freeo len em len te , llevm de #  eeb e , p e r l e  oomAa , 
p e r p reelp iteo l& n  de l u  t l e r r u  r e r u  om#e m alfetee 
deblee de eed lo  e p e te e lo , ee bum  em Im mmyer e e la b l-  
Xldmd de l u  e a le e  eorreepem dletttee de le e  e le m a te e  
d e l eegamdo de le a  g n ^ e  eltm dee. le e  mpurea o u len sm a, 
rM lm ente, ouemdo u d e  une de le s  grupoe hm de aw eter*» 
ee m e r le te l lu e l& a  freeoiemmdm.
Em le que reapeetm  & Im purlflomoldn del leg 
tuo, p er pertemeeer ml grupo **oirloo^ , temdremee que g  
llmlamr lee elemutee trlvmlemtee qua le moampaümn (13).
fedu l u  tlerru rmru eon trlvmlutee, mum- 
que mlguau  de e U u  pueden lereautmr otrm vmlemelm. D# 
tml privilégié M y  que wwmr pmrtlde* Aef,  Im peUvmleg 
o le  del Oe (III y XV), em dleeluelim, fullltm Im eztmg 
el6& to  tml de eate elememte (mitodo del brummte). BX P r, 
Tb, y u y  j^ b m b le  el Hd, tlesem te&demelm m um grade eg
48
p e r le r  de vmlemolm, peare a é le  en forme de ix ld o e , por 
lo  que son adm euate d l f lo l le o  d# sefmrmr por e r l o t e l l -  
zM±&k fraoolonadm . Kl Eu ( y ooa d lf lo u l ta d  e l  dm) #d - 
qu leren  temblAa Im velenolm I I ,  de mhi q%w mXamXirmm l a  
ellmlaaol&B d e l Ba ee r é a l i s a  to ta la e n te ,  l a  d e l Ea oueg 
t a  aàa larabajo. Queda e l  G adolln lo , d l t la o  elemento d e l 
grupo o lr l< ^ , e l  oual a l  b ien  edlo p resen t*  l a  v a lm d a  
I I I ,  pvmdm eepararee por o rls ta llsao l& B  d e l lan tano  ooa 
mis fa o il ld a d  que e l  Pr y e l  Hd, dada m% le ja n fa  de 
aquel elem ents.
For cuanto se ïm. expuesto r é s u l ta  que e l  P ra - 
seo d la lo , en la s  opeimoiones ueuales de fruoolonam lento 
s l s t u à t l o o ,  es uns de lo s  elementoa &Ab rebeldee a  su 
e l lmln aol i a  en lo s  ooapuestos de Tantano. Este heobo , 
unldo * 1* propledad de posew  una fu e r te  flu o re ao en c la , 
exp lloa  su p re sen o la , oomo oontam lnante, en todos n u e ^  
t r o s  ix ld e s  de Xantano»
Con e l  f i n  de a f ln a r  l a  separaol& i de e s te  
elem ents ee re<mrre a  l a  fu s ld n  son n i t r a t e s  para  pasar 
e l  Fr y e l  Tb a  l a  fe m a  te t r a v a ls n te ,  de lo  que algue 
au ex traoolA s, »  f r i e ,  oon &dldos d lli^ d o a  no red u o to - 
r a s .  A e s te  rnitodo nos bemos r e a l t ld o  en n u estro  lab o r* - 
to r lo  (10 extraool<m es) pero reau ltad o  préotloo#
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Para la elimlmaoiia del Praa^ M^ dlmlo ma la# 
lAgüj praaadaat## da Fluka, mwak, Falmauat y, eapa- 
clalawta, aa el de JeaaewmWattfuqr# a# babrdn llevado 
a aabo, tal vas, aie de 100 oriataHsaoloaae (14) de 
la# mltratae dable# de Magaeeia. Para, ooao haaae vleta, 
el tel labarlasldad pueda llegar a y m m t  la prueba a— 
nalltlea aepeotregriflaa ma ha raelatlda a la eatadalg 
olttleaeata»
sdla WBL mmare y ravoluoloaarlo aitoda baeado 
em #1 eapleo da rælaae da oaabio lim lcm , a l  ma ha r # -  
eualte aa eu totalldad aata prohleaa, ha h#Ma peelbla, 
al memae, %m gram avama# ## la separaol&t d# tales aie- 
memtoe.
Este sb4%o4jo9 de auetltulr al olieloo,
le eeaplemeata -al ewme# por hoy- em eases partie#- 
lares.
El eeahlador de l&m ee une reels* Imeeluble em 
el aedle em que opéra, pero dotada de la faoultad de 
lmterc*mblar sue grupos ioldos o bisloos ooa oatlosee 
0 aalemee de la dleoluol&i, fljamdo ietos a au superfl*» 
O l e ,  ee decir, ImMluoilleiadoloa por oomblmaolia o ad-
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Borct&Hm Om tratastle& te u l t e r i o r  eon u& e luyeu te  ie id e  
0 alo& lluo -depeadlem te #e amturalema y  oQseentamei&i 
d e l M z ie te r  d e l mdmerbwte— d e te n tla a  l a  lib e rao i& i 
de le e  lames re te n ld o e , p e ra l tle a d e  eu re o iq ^ ra e lf e .
Lsslq reelmaa e l a t i t i e a e  de onuible l i a lo o  e e -  
t i n  o e n s tltu ld a e  por polfmero# ooatenlendo ^rupom fe a^  
XXeo££, e iO fix looe , a a fn le e e , e to ,  reeap lasM l< w . He piyi 
oleamemte eetm fm clllded  de reeaplaeam lem te,  unlda a l  
grade de aoldex o baeio idad  d e l l4b  e grupo l in lo o  reeg  
pj a e e b le , Ic que da a l  adeerbea te  ^  earn-
b io  y
Wohee eom ya lo e  tm b a jo e  ^mblieadoe sobre 
Im ^p llom ciiu  dm e a te  a ito d o  a l  reflm o de t l e r r a s  r a -  
ru e ,  ^  ouanto a 1% p u r i f lm c i i a  d e l WgOj rem geaoe 
l a s  al&pileatea o lte a s
1} Z ieg le r (15) e s tu d ia  l a  o ep a rao iia  d e l P r , 
Nd y i*  oon e l  eapleo de l a  r é s in a  Do#e% 50. Adsorbldoe 
lo a  t ;  es elt^^entoe m  l a  aolwmm procédé a  aepararlo#  
oon aoluoi&n eltayente de io id e  o i t r io o  a  d io t ia to e  p&( 
a d a e iin  de om m faoo), Segdm e s te  muter ee o b tie a e  l a  tg  
t e l  ell& iaaoi& a, en #1 d e l %  y Hd, auuque no fu s
p o s lb le  eepaxar e a tr e  s€ lo a  dos d l t i a o e .
2} E ueeell y Pearoe (16) eepanm  tambi&k, por 
ad eo ro iin  e e la c t iv a ,  c l  PraaeoditdLo d e l lant&mo u t i l i s e g
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do I*  4^eolita a l a t i t i o a  20**.
3) ^ Ith  y R ussell (1?) no s ilo  aeparmu ml lam-
tamo %lmo quo proponem su determ iuA oiiu croiiBSogrâflOB 
a # il-* lo ro  ou& ntltatlv*  «a l a s  t l e r r a o  o ir lo a a .  Kl a lto d o  
s# basai m) Em e l  M oM  de que e l  Zantamo es  p re fe re n te -  
me&te adaorM do por l a s  roaimae F a lo l te  (Dowax 50} o 1# - 
b e r l i t e  IH—120. b) Em l a  dU erem ola de e s ia b ll ld a d  do 
loo  oomplejos do l a s  t le rx a s  r a r a s  oom lo#  io ld o s  lolm o- 
a e i t lo o s .
Kota tiom ioa oomalot# #m aoomdloloimr l a  oolug 
us y maoer p a ra r por iH a  l a  s o lu u iia  de tlo r^ a #  oizd^oao, 
cos lo  que quedam adoorbldas eii uu W ta lld a d . l a  ooluoiim  
eluyemte ee e l  io ld o  h id iaa lm o d lao itlo o , u tlllsA udooe a  
auueelvos pH para ex t.iaer todas l a s  t l m r a s .  Al f l a  o6lo 
queda es l a  colwmm e l  Kemtamo, e l  quo so ex tra#  wm io ^  
do a l t r l l o t r l a o i t i o o  mm;itrall%ado oum Idi^tU im sta  urn 
tie 1% e s ta  ^ lu o i& i so p ré c ip i ta  o l  Lautano ea fo g
aa  do oxalato  y o# o a lo laa  pa%% trau sfo ia m rlo  am ix ld o .
Do la s  t t^ e  roforem claa o l ta M s ,  l a  i l t l i m  os 
l a  ipAO ofreco  mis ^aram tfa , bento por lo s  ro su ltad o s  a l — 
o&msados ao^so por e a r let* rowlma#3 sapleada^ em e s te  i r a -  
bajo la«  quo adopta l a  A.K.C. on l a  p u rlflo ao l& i
de l La^o.. E stas o lrouae tano lao , y l a  oportim ldad do ha—
b er o stab leo ido  oomtaeto m m  mX D r. D. s ,  HuasolXt a 
l a  tmzim reeàaen te  en üwmdi (M ticm al Roaearch Coim— 
o i l  -  O ta w ) , noB m&ovld a  e o o r lb lr  a  e s te  a u to r  œ  de— 
manda de uma mueRtra a t Lb.^0 . refluado» A ou g e n tl le e a  y 
l ib e ra l ld a d  debemom l a  p rov ln lde  do o u flc io n te  1*^0^ de 
m ita pures* que, ooa la s  raoorvaâ d e l f a o l l l ta d o  por la 
A .a .U ,, aoa perm it!* , o la  a^coblois, prooogulr nt^eetro 
traba jo*
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I I ,  cAtomiJmXHiBQimoih bed ac tivado  cm  Tim nx^  r a ra s
t ,  XAOOaPORAEIüii HE ÀüTIVAWREu
dlapoae do us ^  j^srem . W @u%
o ie s te  para  qoe eu # )cc lt#o iis  com rayoa eatidX oas d# odLeg 
t*  emergfs (12,5 &v — 5 ^ A) mo d f apom*B raow om t* l u a l -  
miocomto* &e t r a t a  ohora d« Imoorporar a  oeto  ix ld o , mu- 
oGslvoiseato, a c tira d o ro a  d lv e rao e , y oo tud liir lo #  efoutoo 
lumlmlooosi## quo i^ d o o  ro o u lto r .
Cads roapueet# -%juumdo l a  hubloaco- om /uso l& i 
do la  com oontracliii dol o o tlv ad o r, paoil# darsos l a  moOlda 
do l a  oem slbllidad  del a l  ex^aomto imoorporado* 1 ,
a  ou VOS, e l  ro g le iro  do loo  Oi?poatroo de oui slim  ma do 
a o rv ir  para  Id m n tlflo ar l a s  Impuraaaa normiX&a am o l 
La^O^ ouwWo oo 4a be lualu iaaam to  aim p re v ia  y d o llb o r# - 
da adio iim  d« aa tiv a d o ra a .
El alojamlomi^o om usa red  e r la ta llm a  ( o r ia ia l  
bao j )  do im elemento oxtraao  (muempod) oom atltuyo, om su#g 
tro  oaao, uma roaoolim  do e^bado a illd o #  da elevada tempo— 
ra tu ru  da c r l a t a l l s a c i i s  p o ra ite  a l  i& i oxtraHu d lfum dlr, 
im oorpofindoae, a l  c r io i a l  on lo%%moi4m » memo a u a titu y e s to  
do re d . ''u#de y a  darae per deaconimdo e l  quo ami oourra  <% 
da l a  gram aomoja^ma do l a s  6xez rtm ra ra o  oam mi oabaa# do
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fMirlo.
Para fa o illta r  sot* laoorporaol&a, le  io lo o  #  
poser, por nue&tra p arte, ee que ante# tie Isgreeer en e l  
homo l e e  mieatrae **^ mesola** eemm t&%um lo  aân hoaogisieee 
poeib lee. Cou onto f in , qulni la  major honogeaelded #e Ig  
graea praolpltamdo oou ÜK^ OH une d iso lu o lin  4e Lanteno 
cortenlemdo t&&blin e l  motlvador ett l e  oonœ ntraolin de— 
eeada. l e l  eoxole da hidr&Kldoe ( e l  da Leatano y e l  de 
l e  tlerze  rare edlalonede) pueda oonalderarae ooee l e  eg  
jor fe ie e  da preparer use m&eetra entea da eo eeterle  e  
oelcl& ecl& i. a le  cebergo, la  llg e r a  aolublllded de eetoa  
bldrixldoa beoa dudoae l e  to ta l preoli^ iteolin  dol aotlvg  
dor, e la  ee&3n prenante an ocncantrealonee In farleree e  
0,0001 pertoa por 100 da egue. Adeeda, e  efaotoa lu e ia ig  
0 ant as y eueiido hanoa prebadp eon oouttantreolonee do eo— 
tlvedur ouparloras a l 1 fl, bmkoo obsorvedo qua ningime 
vantaja p rio tlae rcportei^u  a q u e l le  p re jm ra o lin  e l  cee^g 
rarla otu) la  ^leple y oinoda tie n lo e  de edeorber, ee  une 
oentldad peneda del n o to r le l W oe, an i>ol¥o, e l  junto vg 
lumen da aoluulixi oooteulendo e l  ectlvador an l e  oentided 
pertinente* A au to  reap eo to  convlone qua e l  volueen da lj[  
quldo edlolenado no e#e oMieelTO, n in e  #1 neoerarle p e ra  
qua humade&oa juetaeaato e l  m ateriel pulvérulente e  eotj^ 
ver* Le ooooi&; here lo  reotente*
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Le o an tld ad  dm ooI maXSh v len e  e  e a r  d e l  o rd es  
de 0 ,3  o . a .  p a r  declgr^mo de Le^G^» Oomoaienda l a  p i r ^  
d» de peeo d e l  Le(OH}^ desocado , oua^ulo ee ouloJLoa m 
1*000^, ee eaba l a  co& tlM d de sfuen ira  de La(OH)j de 
que hey que p a r t i r ,  l o r  l& de, uxia iila p le  pz 'opore lia
noa de l e  ouat id e d  u imsmv d e l  4x1 do ae rreap o n d le iite  de 
t l e r r e  r a r e  q u e , e o lu d lU e e d e , d le u o l te  y  emreaede e  ua 
volue#j6 d e te re ln e d o , ooa (ii l e  m eoeoerle
p e re  que ou lucorpori*; d G llm ltlv e  a l  1*^0^ vuoge e  
a e r  d e l ordou de 10^^ i t #  g)"6&oe de t l e r r a  r a m  p e r  m el de 
eu a tw ie la  beee.
Leu t i e r  ram r e r a a  de qim ou dlmpoafm (4x ldoe 
de P r ,  lîd , Eu, Cd, Ly, K r, %& e T b, edcesiâ de YgO  ^
y ^OgOj ) procedfam de l e  f ira &  DoMaea-imttii&gr de I s — 
g l e t e r r e .  Todee e l l e s  refrondad&m uos e l  oorrt*aposdleg 
t e  o e r t i f lo e d e  e e p e o t r œ s e l f t io o  de p u re ra .
KL QO tttù elevedo de ea tee  ix lde#  su nos poratj^ 
t l i  eâqu it* lr mea que oostidedoo  r e le t iv e s e u te  peqiteime, 
e s  aJsgim  oeoo e u i^ r le re n  e  100 s g .  Pero t e a b i i a  a r a s  
pequedee le e  o e s tid e d e e  que u u e e tre u  e x p e rla so io a  re q u e -  
r i e s .  Lo 1$ p o r tw ite  e r a  s o l u b i l i s e r  er>ta& t l e r r e e  n u e e  
p e ra  poder p ro p e re r  eo lu o lo see  de p e r t  Id a  de udecuede 
oasaeii t r e a i i a  #
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. )  à» w>luolWMWi oaatmtXnàa #1 m o tlw W r
Si>apangeecMi, oomo qjam vmew e  prober
CO* EeeeidLo.
Peso iwleoulmr d e l *• 325*8
*• ^ 0 3  « 348,7
G1 1 w l  de 1* 2^2 he de wmteMT 1 0 ^  it« g re e e  de Em
, t  g r . ** *• ecm t^ id ri  lO '^ i t .e r e æ  de 3*
325,8
1 .
T pues to  que ■—.—.—1 0 ^  Em (0 ,3  0. 0.}  eq u lv ele  e
325,8
10*^ — . 348,7 ^ re . de 'WgOj
325,8
e l  e» qulexe p rep ere r ose ooluol&i de 250 o#o. bebrd que 
dlmolver
X  ^ 10~*x  ^X 348,7 » 0,0446 gpe. d« S#
0,3 3 2 5 ,8 2
y mameer e  250 0. 0.
Deewedo e  1(X)& «1 de q œ  dli^cm feeos ee
peeebgm 0,0446 g r e . ,  em wm o ip su le  de peroeXera, ee e -  
g re ^ b e n  -b e jo  v ltr im e -  doldo m ftrloo  em l lg e r e  exeeee 
eobre e l  e e le u le d e , y  ee oelentebm em bmM M  veper
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M e te  eequedad. X* operaol&i ae rm pm tim  M e te  l a  t o t a l  
dlsolaol& a d e l dx ldo , ee evaporWm a  eeqiwMd r e i te r a d a -  
mente oem ad io l4n  de ague d e e tl la d a  (eU sdaeol& i d e l m l- 
t r lo o  l i b r e ) ,  ee tra s le d a b e  e l  m ltra to  o b t^ iid o  a l  mm- 
tra&a aforado y ee muraaaba d a te  flna lm en te .
Com 0,1  g r ,  de WgOj y  0 ,3  o .o . de e a te  aoluoi&x 
ee ebtemfa urn LagO^# 10^^ 8m. Oummdo ee deeeaba d iam iim ir 
Jm oom om traoida a  1 0 ^ ,  10*^, e to ,  i t . /m o l  ee d i lu fa  
lima p a rte  de a q u e lla  eoluel& i madre a  10, 100, e t c ,  vecee. 
Y euamdo im tereaatem  commmtracioaee meyoree (ra ra e  vecee) 
ee preparabas expreeaaente eoluci<mee de pooo volumem. Lo 
que ie p e r te b a  e ra  humedeoer 0 ,1  gr* do LOgO  ^ o w  0 ,3  o .o . 
de eo lu c id a .
b) Doelflcmoldm
La difexem aia de peeo d e l La(OH}^ -deeecado a  
100^—, amtem y deaÿuie de o a lo ln a rlo  a  1,0006 m w ife a te -  
ba mXmmprm usa p ^ d i t e  a lgo  mayor que l a  d lfe re n e ia  te d -  
r lo a  de peace e n tre  e l  h ld rdx ido  y e l  ix ld o , f a l  d ifw r%  
o ia ,  d e l ordea de urn 5-6 > , h ab la  que te iw rla  en mamktm, 
em l a  peeada de l a  m ueatra. Y a a l ,  p a ra  operar oom 0 ,1  g r ,  
d# tegOj ee peaabam 0,122 g r .  de La(C^I)j,
Ba e l  Klaso v ld r io  de r e l o j ,  em e l  que se  aoa-
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M M  de e fe a tu a r  l a  p##adm, ee egregaWm -oobre e l  L e (W )j-  
0 ,3  e .e .  de l a  e o liw iis  d e l a e tiv e d w  m edleste une a la r e p l -  
pe te  gredueda em o e a tie le a e . E ete  « le n tr a  ee aeoM e a  e e tu fa  
a  imea 1006, t r a s  lo  o u a l, ee tra e la d a b a , om  e l  a u x llio  
de une e a p itu la  de p l i e t l e o ,  a  \m  pequWio a e r te r e  de (g a­
t e  para m  hoaogawleaol& a aa n u a l. De aquf W lo re e ta b a  ya 
g# pmm a l  o r l w l ,  a a v e o lU a , e t e ,  de a a t w l a l  ap rep lad e , 
i* ra  ee r Imgreeada en e l  M m e .
Attaque le s  ez rareo  que pudieran dO Blisaree en 
e s te  mode M  operar llegar&m a  ettpOMr, a  lo  s t m  (aaiy i #  
p ro b ab le ), deavlaoloaee d e l e rdea  de l a  a i to d  o d e l doble 
de l a  oeuoeatraolda lm tw»tada, pow  im^^wtamola te a d rfa  
e s te  e r r e r  s i  m» t ie n a  w  ouaota que lo »  iMftbiea de lat#%  
sldad  sa  l a  ea ls l& i o a to d o lu a la lM m te  s f l e  su e lea  ap re-  
a la r s e  d i s t ia t lv M m te  a l  v a r ie r ,  por lo  M ae» , m  media 
ualdad legarfta l< m  l a  o i» to » tra o lé a  d e l  ao tlvader#
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2 .  COfâPOBfàMlEOTO DEL I#gOj ACTIVAIS) COR TÏBRKA8 RARAS
M  l a  te b l*  IV s e  r e u n s m  lo s  reau ltado»  o b t o o l -  
doe ( œ lo r  n a tu ra l  y  oatodo liaaiaieoeate) d a l 1*^0^ Hua- 
s e l l  aotlvado ces d ie t ia ta o  t l e r r a o  ra ra a  en l a  ooaow - 
trmmX&k de 10^^ ( t * /M l .
2a geaersüL l a  (mlolu&oidu #m a ta f a fe r a  de a i r e  
su e le  dar un e o lo r  n a tu ra l  ro e io eo , o ddbllm eate to a ta d o , 
o m  muy lig e ro e  ooablo» de mate» aegâa l a  t l w r a  r a r a  l a -  
oorj)oroda, Km a ta ie f e r a  de hldrdgeao ea te  o o lo r r é s u l ta  
la v a r la b le a e a t#  blaaoo -eacaepolda heWm de l a  auee tea  ag  
tlv a d a  ooa C e rlo - , aobre todo , ao exoedleudo de l a  ooa- 
o ea trM ld n  in d io ad a .
Kl re a d la le a to  o a to d o lu a la leo e a te , ouaado l a  rq g  
pueetm es p o a lt lv a , e# favoreoe a l  o a lo la a r  ea ata&afwm 
de h ld rig o M , l e  que es  l4g loo  a l  se  ooasldera  que e l  oo— 
1 e r blanoo eb tea ldo  reduce a  un afalmo l a  abeorelda par— 
o la l  de l a  p r o # a  fluoreeoeaola#
a) OoloraolAa
A l a  v la ta  de l a  ta b la  IV y «s lo  que a  l a  oola— 
raoldm n a tu ra l  de lo s  produotos se  r e f ie r » ,  ptæmmm ev ld ea - 
t#  que a l  ooa ata&sferm ox ldeate  ee o b tleae  e leap re  %m oo—
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l o r  ro aa  o tootado y  m  a te d s fo ra  rodu o te ra  im blanoo Im- 
v a r ia b le  (ew epold*  do O erio ), l a  rauum respoaeab le  ba #» 
e a r ,  neoeaarlam M te, algux* ,,1#"
lem ote v a r iM le . ya quo mmmdo ee laoo rpon ia  t l a m e  ra ra e  
do %ma so la  v a laco la  poe lb le  (Xae t r iv a le a te e  Od, Hr, 
l a  y W ) l a  dualldad do M lo ree  o toen rada , a l  v a r ie r  de aj^ 
m defera, ao t ie n e  raa&ft a lguaa do e a r .
Aquella Impureea ee , lad u d ab leM p te ,  e l  Prae#o%  
mlo ( val«BOia I I I  y IV ). I^ete a firm aaida  l a  baaaaoe em doe 
heoboe fdo ilaoB te  obeervableat
16) Do todae la e  ad io lw w e efeotuad&o do t i e r r a e  
ra z e e , y a  igualdad. do oonoeatrao lda, e l  o o lo r obtemldo 
mA» proattmoiado (roea) oorreepoW e a l  Praeeodlm io.
26) Oomo ya aabaeoe, e l  iteeeodim io  mo e s t i  a u -  
eea te  em mlaguoa do la e  mmeeteao, mi aim haM rado a ide  
r if io a d a e  medlmmte reeim ae do mmbio idmloo (v6aae e l  p i -  
00 d«l Br —510 em todae la e  otirvae de maX^éa oato—
dolualmleoemte)*
Km oaamto a l  O erio , elemdo e l  OeOg blamoo, habfa 
que eupcmer que e l  c o lo r  am arlllem to obtemiM  em atm dafera 
reduo to ra  oe d eb le ra  a l  Oerio I I I .  La b ib l lo g ra f fa  (1 8 ), iu> 
o b a ta a te , aaigma a l  OmO^  dlveraoo c o lo re e . Para Rammelaberg 
e s te  SxXdo e# g r id  aau lado , eeg ia  M rg ar verde aam rillem to 
y eegim l^cpp y Demais blamoo. Hubo meoeeldad de r e a l i s a r  l a
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experieso l*  de eaX eiaar tm «praparado por nonotrw
a  p a r t i r  âm a x a la to -  ma mtmimtmpm da M d rig aa o , para  v a r  
qua #1 a a lw  **grla a la r a  aa aA Ia a t# ^  OmO^  obtextldo po­
d ia  j u s t i f i c a r  l a  ta a a lld a d  M a r H lr a te  d a l Cm
oroaigsada am l a  ta ia #  IV .
b) ^ iaw U g g . At, a w e a m W *
Umamm v ia to  (tab la  IV) qua, da todaa la a  t l e r r a a  
ra ra a  anaayadaa oomo aa tlv ad o ra s  d a l aé lo  M a ran—
p u e a t a  lu a lm laaaa t#  l o a  a i g u l a & t a a  alamamtca: P r ,  E a ,  H u ,
Gd, Xgr, Kr y t a .  Panama# ahora a  oom aldarar oaA d a ta l l a  
oad* uao da la a  ra o o lto d o s . M eda !%»%#, tadoa la #  aapaetra#  
da aml#l&u q u a  praMmtama# am ## te mpartada aarraepaadam 
a  la g  m w etraa  da da l a  te b la  IV, laoorporaade a l
a e tlv a d a r  la taao lo ra d o  am l a  conoantraMdm de 10*^ i t .  
par mol y oalo lnada» m  a ta ia f a r a  da hldr(gam >. Ml r ^ ^ a t r o  
da l a #  curvaa da a W k a l & u  me ha raalim ada a  l a  tm aperatura 
o rd la a r ia .
C«rlQ
Ka g a sa ra l  l a  flu o iao o o ac la  produolM  por e s ta  
a leaan to  M # em #1 u l t r a v lo la ta .  A#£ lo  vamo# oama ao M - 
vador d# alg&moa lum ladfw o# o m a ro ia la #  a  baoa da fo o fa -
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tos y milloatOB jpmm Xémpmrm& tXum rm m m atm B d« erlteim 
itarapla de aXtravloXete).
Kr<%er y MWcer (19) lo eaoayoa #m el LaBO^ , 
LaClj, 1* 2 (CCj)^, LaF^, Lag(80^)j y  LagBigO^ obtenimdo 
#m todoe elloo #miel6â ultxavioXeta.
Bsl e l  v is ib le  ( ta b la  XV) ao baaos obaenrado o -  
a l e l i a  a lg aaa  d e l C« #a e l  LagO^. Pero ea de mxpoamr quo 
e e te  mlamo e lo tw m  a e l ta  ea e l  u X trav io la ta  a  p w
la e  r e f e rw o la s  dadae.
Eegda l a  b lb H eg raffa#  se t*  e le a e a to , ea l a  a a -  
yor£a do Xoa coapueetae an que ao tâa  oomo a o tlv a d o r , pFm» 
aen ta  doe bamdaa fluoreaoem tea doalnau teei VKilBK y HQJO
(20) oXondo l a  prizm ra muobo miw ra e r te  quo l a  oegimda, 
lo  iue j u a t l f l c a  quo, em mm tz a  prim era obœrvaol(M  v l -  
euaXf e i lo  bay «me s api eolaâo poz M tW olum lm laoeaola e l  
co lo r verde a a a r llle m to .
Lorn (b lco a  au to ree  qua c l  tarn ooaoretoaeate  l a  
f lu o re e o w ila  d e l  f r  aotlvam io a l  LogU^ aoa GobroMt y 
lom eohok (11) X laitiudoue é  d e o lr  eo laaea te  quo e l  R r, 
embekldo em usa a a l de Laataao, no eo flu o reao en te  e& eo - 
lu o l ia  ml m  eotado W lldo ; y que e l  Oüta M l ,  o<mtaa1na- 
da com P r, o# oaloima a ix ld o , e l  prodiioto ob tealdo  of r e -
63
o# un* aftgnfflofê v e rd e . Date# mktmrtm n» %
g is tra n  e l  eapeotro de emlal&m y ,  poY* te n te ,  mate dlwrn 
ambre «X n iuere  de banda# y l a  %m#Xel&# de (mtea».
M  X# f l a i r a  to  dea^e 1m &wnm de emXei&t d e l 
Le^Oj mX que ee bm Imocrporsdo MmamedteXe. ÂpréeXnaee am 
( l i e  cu e tre  bsmdes de eeXei&i oon p ico  em 495, 510, 635 y 
670 , aXemdo l a  m(« fu e r te  l a  510* Vëww eu Xæ «narvae
elgulem tee que e s te  pioo aparecc Maespre Imdloemte la p %  
eamela d e l F r , eeme izq^ireea mo eU m teada en e l  1*^0j .
E eclentem uite, BslaâeXle (2 2 ), awtudlaade l a  l u -  
alminmeaole del orlcX nrare de Lwiteae ae tlv a â e  eoa ^Maaagq 
dlmle y v tearloy  y eapXeemâe l a  a l  orna tiem lea  de utedlda 
que a e e e tre e , r e g is t r e  euatz'o tende» de ea i adi n id4atloaui 
e  la e  a u e e tre s  s i lo  que llgermnwmte deuplesadae h a e la  ma»- 
noree leng ltudee  de omda (Imfluemaia de l a  red)*
JlisbttiHfhst
De e a te ë le a e a te , Mgdb l a  W L b ll% ru j^ , ee baa 
obeervede des banda» f lu e re so e a te e  (a su l y  v w d e ) , eunato 
a c tiv a  a l  ilgO j (2 3 ), y  e t r e a  aie» (verde e l a f r a r r o jo )  
euaade «lotiva a l  OaO e a l  (24)* For mueetra p a r te
emplammdo uma energ£a emoitamte de 12,5 %v -  ë^A  me pu- 
dlAOs ap reo la r teada alguma, excepte la »  d e l F raaeodlalo
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o i&  m tâ é lM  & 15 Kv y 10^ A« pu4o MLUktm (f% # 11) #
màmsdô 4# 1»# b#W»» d# l otam 4fWjL m  4 :^^
#  ^  4 i f l« d l  4# mtarlWly m nin&mm a^m  tXm^rm Mwm. M# 
m%Qr pm W M e qw# ##%# peqiWW. W*%4# pmrimrmm. mX UmûX^ 
mio# WdWk v w  %%w m@W# l a  #mWL&$ a a a l  4# « a ta  a lw a a ta  
ya a& tao a ta itea  (22)#
0amarla
l ^ a  t l# % a  r a r a ,  a a f  omm mX i^^rapla, W  s t4 a  
«ay w»pl##4a amaa m atlvaéar# a  rmX& 4# l a  4 l t l a a  ^uaxro 
« œ d ia l . «ii IwdLrndfmra# «aw^WL## a l  Is fM rra Jo #  La wl«> 
a l l a  naro^ioiâa por «1 3aaarlo  an mWma aaXaa y  4%14oa #a , 
por lo  ems&nkf do o o lo r i^ AJKAHJA»
BaooüBida w% l a  h lh l la g ra f f a  ooaj^âoatM 4# Laatam 
ao ao tlw d o o  <*m :W »rio$  hallam oa oCl La(C^lj«-COO}j,
#1 quo G a h ra ^ t y TowaW&ok (21) foto^paffam  l a  f l a o r o s o ^  
o la  produelda e l  :W m rio ooBtonldo an a% aolla a a l  «a 
Xuoi&i a é l ld a .  Kogliftraii «a tos au to ro s  trasi baadao flu o ro a»  
Goateo d a l Sa T ia taa  a  trav éo  de \m «epeotroaooplo do b o l-  
a i l le *  A sob o n  Yordo « a a r lU a  (559 ay u ), r e j a  m x l l l m t a  
(596 a y  ) y rojm (642 ayu)*
Kl espoetro  do msiXni4m ob tiW de por moaotroa «a
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#1 ^  v#T9# mt im fiipurm 12 ao # tx w »
do im# $r## omndmm l%mmlalao#a%#a referld### #6lo %a# #
@m mwotro oaoo, pumcoii îmümr-m* m6o deapiemeteB hwl#
Xm d#y#oha* D# oa#aa ir# #  ( ^ 4 #  600 y 64^ )
l a  isJm im%oü#a oo 1& ooAtfal»
6%(lado]&@ (22) <W pura ml 1#6G1 i 3a ouatro
bmmdaa# 364» 3/7» 606 ^  631 a  l a  v ia  t a  d# mi
f lo a  %uo aoaptaar- oaa roam 'va# l a  oorraa^Kmdl#&%@ a 
377 » #4# 61#a aalam&WL# a l  % .
6o6ar@oh% y Toaaeobea (21) «aplmai» ooao agwàt# 
de e%ol$aol6a» l a  radlaol& a produolda pox mm liap av a  de 
aroo de oarb4a £xl%rméA a  tiravéa de usa eo luo lda  de e u l%  
to  de eobre (« U a laao ld n  d e l vle& hle) y  un f i l t r e  aantl 
(d eh o tt G 3 ) ,  lo^rando reoofioow «a e l  Aoetato d# Laataao 
06 dlaolaol& e am&oaa #kaata 10*^ 4tow)@ gxamo de 6m por ]UL^  
tre»  Où la  mla#a aal# am fo 2%a mdllda» h a# ta  3 étomee 
imm por 100 del lo e ta to ,  o æ a  la(Cli^<-CC0)jt3*10*^ 6m#
îrt4a adelmnt# voyemo# %%#$ m m  m »  exaltaolte <# 
tddlom de 12,3 Ev y 1 0 ^ 1  se to e  e l  6%ldo de lanterne pædem 
reoomooer## h a e ta  10**^  dtomoe grame de Samarle por mal de
Î«g0^.
c t r a  la #  tfea e lo lo n e #  dptlim # (&b#orol&i y «ml*» 
a i£a  fluor# ioe& tea) d e l 3m y oomo aotlvadoreo» mereoem
eei %e%olomadoa lo& tr& bajo# âm le #  l ie lo d #  almsai^es» Te*»
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maeohek, GobraWit, Wutmbalm# A mwatra afaoto raca-
gamoe da aatoe autoraa (25) lm@ ainulmtaa nalma#
1^) Axmque %&a trailwloloaa.) fluoraaaa&t^as da 
aataa tiarraa rasms» oama itim cum libres» astée prablbldae 
por X m  ra^laa da aalaool6a# oumtravlamam its tan cuândo 
talas almaatae aa hallaf) #m *1 imtaxiw de mX&mùm aria- 
talaa#
2*) Auaqua lae tranaiel«M Auerasomtaa poal«> 
bias da talae alammtee hfui da produalma naeaemciamaata 
aatra aivaXaa diaoratea (aaaflg%apaalanaa da la aapa p r o ^  
famda 4f ^ , el oaapo eléotri^ da la produce aX dasda* 
bXatilanto (at eoto da algmio da Xo^ nlaaXea da aa#g^
aa ouautia depaadie:;te dal valor J (ouaato lataraa da 
^aamarfcld) 1# dlohca alval&a  ^ la mlaatrfm del crle** 
tale
3^  ) F:e da nctur %ua» a ^adiaa qua wmemt* #1 
ao at&Bloo del cetldn de la rad \m  m km o
lae bemdaa de a&leids del 5m o dal Bu aa deaplaaam haeia 
meacrea la%lt%idaa da (mda# 5atc dciüplaaamianta aooataoa 
am el la eam'gfa de imlaae oati^ b*»
«midm o m m W a  auaeiita al eepaciado da la rad#
Î!»  L j  u o t r o w o p i a  f l u o r a B c a a t #  d a l  5 m  j r  B u »  %
mo XoRce ooii^ emldoa am m l la 0_» ooa obiato da
2 3
eetudlo Aomotroa» <m zaXaoidm can laa eepaotroa
70
de aquelXas mlmma t l e m s  raim s ««âaaorltea por Temmw lw* 
r  colaboraàoree*» euaudo ee eoatlwwm en Xofi ixXéùm ,
TlOg, <M>2 y De Mmento e j lo  Ifwiloemoit» en
Qonili%#ol&R 4e l a  te re e re  de le s  no tas  apw&%#daa, que t e l  
obeenraoldo pareoe o u rp llre e  p e rfee ten ea te  a l  ooiiipsaar eoft 
pueeto* oe e lm lla r  fdrmulm r  am dlo^  t ip o  eh»%zuoturml» ao» 
bre todo en redee de a l t a  a l  me t r i a  (rdaoe ta b la  V)# Uuando 
l a  red  es de a im etrfa  iaterm edl*r& a (ro ab o fd rlo a  o ex ag eaa l), 
a i  b iw  eu b e ite  a q u e lla  tondenola» aoi^ireade l a  mxmmnoXm de 
bandas ei'peradae» o bien nuevae bandas que a l t é r a s
a q u e lla  o o rre lao lA i.
vabiA ?
.H » la a am ien to  4o Xmn Wwidw# d# d e l  5a
a l  oamblar de red  base
Aütor Compueiîto Bet-ri/c t-/T% ; oeio ld#  de lo a  a^xlaas 
de la »  baitdae fXuorea»
'^entea ada jBiertea (a/^ }
Teaaeobek
temiNshek
C.02
ThOg
OdWLoa
GdbioR
*371, 616, 622 
568, 611, 618
Tom&GOüak Algüj
Ca^Cj
; tmbOüûrloa 57c ,  988, 612
96b, 578, 609, 615, 622
îoaaeoUek üaa Baagmml
!Ww§onal
568, 607, 611 
564,600 , , 645
" ^  } Ho habluado lu  b lb llo g ra f fa  eeacquA^aAte
a l# m o  de t lp e  exagwml a o t lw io  œ »  Saaarle»  wmgma% 
mos xiueatro oxldo de X ^tano  oom e l
71
BurpDie
El Kurepie ea %m tmm motXmàor de sla tw m a Ig  
rnlmleoemtee ee ae titu ld o d  por txlûom  e  aa lea  oomWalw^e 
tm o# tl6a  do g rea  t i t n ^  (Oa, 5r# 8a» e ta )*  Pore, l a  fa^  
o llld a d  OW& que puede adop tar l a s  valw w laa XI y  XIX va 
lig a d a  a  l a  de j^reeaa^ur dee o a râ a te r le tlo o e  eepeetree  
de lum lm laoeacla (20)* Be p i4e ua oaao de lu a la ie a e a e la  
t lp lo a a e a te  l6m lea.
La eaial&m Igm laleoeate d e l Buroplo miaado %  
td a  aeiao t r lv a le a te  ea BOJO HAKAJIJA* Y ouaado ao tda  eo^ 
me d lv a lea te»  ALUi*
La Iw alalaoeao la  a a ra a ja  d e l s id e  ee«>
tud lada por Lange (26), Hlohola y llewea (27), Xeaaeehek
(21) p  o tro e  eti d lveraoe ooapueetos*
Y l a  lu a in la e e n o la  a e u l d e l p w  Prmlbraa 
Y eolaboraderee (28)*
nuee tro  m@o, e l  ooao ac tlv ad o r d e l 
emit# HO30 NARARJA, l e  que aouaa mi oendloldm 
valen t#  aumque l a  oalolw&ol&m ae efeo tde en a ta& elera 
fuertmmente red u o to ra . 1# date# eono en o tro a  prooeaoe 
de eatado ed lldo  #n que un l6n  extrano paaa a a le ja r e e  
en wm red o r le t iO lm , pareoe m w pllree  qua l a  v a len e la  
de l hueeped v lane In p u ee ta , mda que per l a s  oondlolwiea
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mtmeefdrloaa de oaXolfteelfey por e l  eX éotrloo d e l
o r ie t f t l  beee.
te flgtup# 13 mueetr# doe bex^lM de Miel&i 
($ 9 0 y 620 ) del ootto eotlvmdor del el«&
do mée Imtemem le de meyor loegitud de onde* W e  eixdUeoa 
de eatee doe beadea dedee por Gobreaht y !^omeeoWk (21) 
pare el ^  ee Aoeteto do Wataao eem 590 y 615 .
B1 G edollalo eegde todea le e  referem olae ha« 
liadae#  « R ite  m  e l  u l t r a v io le t#  (24) (29)#
I#  oatodolum laleoeaol# obeervad# por ao so troe  
ee Im^mtabley oomo puede veree em 1# H g u n  14, #1 Prm% 
odlmlo (Impure## d e l W^O^) y  #1 :»###rlo y Buroplo (!#•* 
pure### d e l G ad o lla lo ). X# pream o i#  d e l ü #  y Bu ## e l  
ü e d o lla le  l e  oomfir## e l  * l«ee  o e r tlf lo a d o  d e l gM veeder 
d e l GdgOj (Job#«om*#Rt%hey).
W rprM de oW ervar oomo la e  impure### de uaa 
t i e r r a  r a r a  (Gd) imeorporad# ea 1# ooaoemtraol&» de 10**^  
&tomoe/aol, apareoea eo e l  eapeetro  do eml#dL&» lu a la ia *  
oea te  te a  o lara#  e I d e a t l f lw b le a .  Be do suponer que e l  
ordea de l a  ooaoeatraol&a d e l ^  y la troduo ldo#  o w  
e l  Gd) mu e l  la^O^ mo excede de 10^dto#o#/m ol#
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fl#ur# 15 Jmtmmtrm deeteesds imm WWm 
am COB miximo #m Xm 575 y «^mmohWc (21)
#m stt trm W jo oo& A ooteto d# ImmW ao apr#oiam  •spootroa** 
Wplo###mte u& doblet#  mm plea#  wi ima 570 y  5 ^  # ^  ,
Sm  10 m u  do diotmmoia Iab quo oopmrmii m ootms da# hmm  ^
dm# quo muoatrm tlomlom do itodldm Xmtogrm #m umm imXa c m  
mdximo on #1 panto onmHo oqoldlatm nto.
Apart# do a a ta  bmndm, a# oteorvmn m  Xm mlamm 
fi^^arm Xm# doX Prmaoodlfilo (Impuroam daX y otrm
hmndm d*hlX (485 ) quo# por «X hoddo do mo podor ma%
amrXm m nlngunm otrm tlo rrm  rmrm y hmborao roprodiKildo 
on divorM # muoatrma do Im^O^ da dXctimtm prooadonolm 
(A. B, C«# HuaaoXX y J o b m o M r^ tth ^ )  pmraeo porta^ooar 
tmmblda mX Diaproala» Sobra ootm bmndm mo homwa hmXXmdo 
rofaronolm  mXgwm.
m m
Do poom blbXl%rmffm aa dlepom# aobro aX % bio  
oomo mctivmder X%mlnlaoonto.  AXatmoa mutoraa mpraolmm u*» 
nm b#mdm vordo an aX (30) y  am aX 0mWO^  (31)* O tros
obaanrmn# mdmafa da Xm Wmdm vwda# otrm mstuX (3 2 ).
Por mu#  ^trm pmrta adXo bamoa eb tan ldo  ( f lg .1 6 )
76
100
go
80
7 0
6 0
400 20 40 60 80 500 20 40 60 80 600  20 4 0  60 80 '00
LONGITUD DE ONDA E N  MILIMICRAS
F ig . 1$
77
100
9 0
80
(j
60
5 0
ào
Pr
30
20
Tm
10
^1 I I 1 _J I I I I I I J I I 1
4 0 0  20  4 0  6  0  8 0  5 0 0  2 0  6 0  ISO 6 0 0  2 0  6 0  8 0  7 0 0
LONGITUD D E O ND A EN MILIMICRAS
P ig . 16.
78
UU8. t e s â a  v « r d *  o m  p l o o  e a  l a e  5 5 0  a u .
m m
ÎA Iwnâa d e l #@ «wml. Aai
le mtixmm Gebreeht (13) #1 ee^ndjUir le flumreæeawla 
de dlseXiieieiiee de eomtemlemde Tulle# y î îe l t l^
(34) en eelee WlldmA# im e  31» em&erge e^
t r e e  eu lo ree  eteiurvea wm tend» rejm que edewlbmm a l  
t W lee  uM B n l te a »  (28) e» «1 (WO^ y R lehele y 
ilevee (27) m  e l  K»y«
Ba aueetxe o u o  (P1&# 17) e&le ee observa» l e s  
bandes 432 y 473 de l e s  que l e  p r le e re  e s  »uy Imtewm 
y estreeba»  Owe ee €k M se de e t ro s  le»ee  de t l e r r e e  %% 
XM que puedœ  I w w  d le t le to e  g r e ^ e  de v e le n o le , ee  de 
su p œ er que t a l e s  basses pw teM oe»  e  l e  forme tr lv e lm i»  
t e .
fittMO
C u l  f le a l l s e d e  l e  zW eoolé» de e s te  e u o r l e  
lle g a »  a  eu e s tro  le b o ra to r lo  une e u e a tra  de Terblo y  o tre  
de Iiuteolo (Sxldos) p r o o e d u tu  de l e  u s a  Jelm a<ai«^ttbey . 
iu es to  que e l  eiwiyo de aotlvaolém  d e l mm e s te s  t l e ^
r r u  r e r u  r é s u l té  p o s it iv e  (flu o re so eso le  verde) u  h e u e  
podido r e s l s t l r  e l  deseo de lu te r o a la r  sus o u r v u ,  eu» e
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79 b l#
ommhXQ 6# Mmwr m&meroa da péglmm# $  flguam#.
Bn Im t?«d[ vemae mm banda varde ln t« n ^
#a 0022  p loo #n Xaa 949 y  o%%% d A d l»  w # l# a » d a  «n 1#  
r#gl&m nmmmj## oob m txXm  m  994 .
HI dxldo do tw M o  vlono ooatonfnado <m  Gd y 
% , Impwoom# %uOt ##d&R #1 an&Llolo oi^pootro£^o^»irftri«»
CO quo a# oontloM  on o l  cmr^Utloodo do g«mm%f#o oaqpe^ 
dido por Xo l lx M  do prooodonola» ao h a lla n  on oonom tro^ 
ol<^oo In fo rlo ro o  #1 1 Y vomoo quo oX oopoetro do fX%  
roooeaola oouao oXmroowmto wm do X#o doX lm t%
dueldo eon oX GodoXlnlo, poro no l a  doX Dy.#
âÀàtoelo
Kltigumi IsJtorBaol&i homoo haXXodo oolnro oX og 
pXoo doX liUtoolo oom# motlvndor Xmdnlmwom##. 7 a  j%m#por 
por oX aopootro oblomldo oon tm Du (vfnno f i g .
17^11) no o# VO alngmio bmndm muovm molgnmbXo m onto oXo^ 
iMmto* Xao bftodma oboorvmdmo on dlobo ospootro oorroopm«* 
don ml Pr (lapuroaa doX y  ml Tb (log^irwm Introdu*»
c id a  $#r e l  lu to e lo ) .
Hob oorpNindo quo on oX o o rllflm td o  quo mowpm*> 
dm * Xm muomtrm do W to e lo , oxpodld^ por JWmoon'4%$%h^, 
no »o hn^â hoebo oenatn r oX Torblo oomo Impuronm# ^  oog 
b io , ml llgurmn e l  Tm y oX Br (no rovoXadoa m  nuontro 
yoetro ) dolomlnmdoo oopootrofo to irftrlm am nto  on Xm# mm*» 
contrmelonos do 0,09 P y  0,01 : rompootlvwmonto.
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o) a t  4#,
r#oog«r «m vam eoim JTigim law Êwmdm#
4# 4# toâM  y omdm wm 4# l a s  tl«rxmo rmrm» qua
M tâaa  ooma ao tlv ad are*  Im d n â so ro tss  4 a l Im^O^ nos valg  
ma# 4# l a  ta b la  VI «tk l a  i^ tw» a# as tab le##  l a  peele l& i da
lo #  a â s ia o s  4a anlAl&i« Oaâa t r a i ^  v « r t l w l  ras^^aaaata 
un adxlao âado per au la n g ltW  de onda (abo laa) a latag. 
sldad  r a la t lv a  ( lo ag ltu d  tram a) aoaparaâa amm l a  éa 
l a s  rasta& taa banda# d a l mimm a^m alara. ibi a l  aargaa  %  
raoha aa caaalsna l a  a w rg fa  da a a w lta o l^  aaa %ue ea 
tu¥o a l  aapaatro  l lu o rw M n ta *
81 b is
tASUi VI
^ 0  de la #  banda# d# fln o r# o##c t # do Im# tlexTM
rozma oomo aotlvadoro#  d e l Gmwemtraoldn# 10*^6t«/Bol.
L o n g i t u d  do. G n d d  t n  m ^  
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Energie Cotedica 
de exe! ta^ i e•
e r ra
6 0 0
P r ÎZ.5 Kv - 6 ^  A / c m
4 9 5  51 0 6 3 6  6%)
1 6  K v -  IGn. A / c mN d
12,5Kv-6uu
5 6 4  6 0 0  6 4 5
12 K v - 6 a  A / c m 'E u
5 9 0  6 2 0
1 5  K V -  1C u A / c m ‘
57 5
E r
5 5 0
T m
5 5 0
82
De pasadft ^  aLn p re te a e ld a  m]L^ g»ma, q u le lin m o s  
Jmeer un a m e u te r io  sobre l a  re la o ld n  e a tw  e s ta s  t r è s  
peopiedade# timXem» de I s s  t i e r r a s  r s r a a .
£X oo lo r de la s  s a le s  de ims t l e r r a a  rs rs s #  e l  
espee tro  f lu o re sc e n te  de e ie r to s  s&ULdos ae tlv sd o s  por 
aqueiXos e le* ^a to s  y e l  psrsmsgsetismo que preeeute#  e* 
oead lc lda  l&&loa, se  ex p lloan , o le r te se n te »  por e l  &nxp^ 
inoem pleto que l e s  e a rao te rlsa#  e l  4tm
Dos I ra e s  t rx v s le a te s  d e l  Leuteno ^ Duteolo 
C prisero y dltlm o term ine de l a  i s r ie )  son ia#oelwo##s#*^ 
de de ÜXloe se  sebe om e ao tiv ed o res  fluorwwwmtes * y 
sus mementos magmétlcos son s u ie s .  Tel oo in o ld m o le  se 
ex p llo a  porque todos sus e le o tro u e s , o om stitu tlvoe  de
+ 4-+ +4--V
6r%^*os completes (im » 2 .8 * # 8 .to .d  i Du 
se ittüUan su fâo ie n tM e ste  f l j o s  em ims â r b l ta s  y aoople* 
doa en tre  id  perm absorber bauds alg%um de esp ee tro  irl«« 
s ib le  (o o lo r) , s e r  se n s ib le s  a  ra â ia o la a e s  oapeoes de p r^  
vo(mr tsm é l lo s  trax tsie lones v is ib le s  ( ligiifliaoaaaoia) ,  o 
d e js r  e r d ib l r  un moawnto magne t io o .
tmi-o o u a lqu ier o tro  elsmento in te rm ed la rio  ,oom 
mi» de 1o y menos vie 32 eleotrom es en e s te  euarèo grupo
83
<méntl0O, m m lf le s ta  slempfo d# l&s propledsâM  ^
a io a s  que oltam o#, o i&# t r è s  Jmlmui m 1# v e s .
Im fa u ll ld W  'êou que im <3%oo%r&m d e l au% rupo 
4f uul'm  du m. dzM ta  u o tr ii vmumxt# so x o la a lo ^  eon Im 
poca li'ot^meù de lu s  'v iu lb lo ) que aW or*
b#x puem su tx i^sdal'S n . Aiàf mlamo, y que mW* 6 r%
t a  tlem e ma ^am^nto otkmdo aq im llos m) imedea
m p u re ja rso , d e a ir ,  aoopJmr sus mcmautoa, bm de resu l« ' 
tm r aomento p a rsm g n ltlc v  rualduml#
K» lu  f ig u ra  13 moutmmas ima ^ â f i o u  que repr^l 
«en ta  u l de l a s  Imieu tr lv a le ^ to a  do la#
tlerra e  rur^w %n funoldn dol udmero at& üoo.
ee im quoarido ^utaU Ieaer a le r ta  parmi@11 umo %  
t r e  e l  oo lo r do Imu aml%w do la e  tle rrm a  rmrae y ssu 
mmgmetlm&o a&2. ob%mrmr que oaul todoa lo e  element ou pr&- 
%l*ee a lo e  doa mlxlaoe uag^dtlooe &cm oolorendoii» aien*» 
trme que lou prd&lmee m la e  mùiXm&u earn In o a lo rae  (3 $ ).
Heta p retondlda reXaoldn ao l a  vmmoe ta n  ola*» 
rm ouuade coîieidermaoe que Ima amie# de Gd y %  aon im*- 
o o lo ia e , a peaar de l fu e r te  parm@a#^etlawo (7 ,9  y 9 ,7  
emgaeWuoa Bolir, r  o o o tl va&om t  u ) d# mio Icmoo. Y que la e  
mule42 de dm y Bu aon coloreadme m de «u d ib l l  pa-
rum&i^ mtXm>Q «
:Lm to o r la  expUon im mwoeyjtl b llid a d  pmrmrtag-
84
m é tie a  d# un ito is o  omm # fe o W  de q w ,  en  uXgmm de sue 
w m #  em isten e le a tro n e s  mm
I. %» e tr e e  palslom s, s i  1ms A rb lte s  de u se  esps
In te rn e  se Im llen todes oeujpedes p w  p s re js s  de el^mtro** 
s e s  de splm «atl^m im lele , ee d e o lr ,  de epim is eoopledoe, 
me hey que eaperer m li#m  aoMU'to mm gaftlee. Y id., en %  
te s  mlmmr d r b i te s ,  e x is te  s d ls m ^ te  us eleetr& a (elemem^ 
t e s  de txuiisleldii} laiedes rem% lter d lp e lo s  msgmétloee#
aegdm e s t e ,  a  i ^ e r  mdsere de dLeotremee dmsmx* 
pledee #m te le a  empsm im tem ea --pemmmim* debe e e r  mm*» 
yo r le  eu.%^tie del momeate m sgnftlee t o t a l  ma magmetwes 
behr. t e l  dedueeids, me e W tem te,  &o se  o u i l le  w& la s  tlj» 
rxmm r e m s  (vdase eurva de parmsagmetiim e ) # Y æ b re  l a  a -  
e la ra o ld  de ee ta  umomalfa, a s f  ecmo d e l heoho de qim le s  
v a lo re s  parmsagndtioos ebaervados simm d ls t ln to s  a  l e s  oaj^ 
eulados (tenlonde sdXo en o u m ta  l a  oen trlbuci& i d e l s p in ) ,  
me h^mes b a lla d e  Imfermaeldm.
Pero le  que nés emmelerme es d ee taea r que l a s  
eaus#w prWemlzmntes que w tlvam  e l  y  e l
o e le r ,  mmque, o r ig ln a lm n te , obedesoan a  usa  ee*»
mdn *Kmpas « leotrdm leas la tm nm s Immmpletas»* son es|m*» 
offieamemte d lfe rm a tes . 81 l a  p r lito lp a l d e l p a raaag n e tls"  
mo ©a l a  ex istem ela de SS&muISmstiteÉBS # deteru lm aates 
de un v ec to r m&gndtlee t o t a l  m  l a  d lre e e ld a  de um <mapo
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F1&. 1d«« Qx4£Xom de paraaasnstlaB O  de le #  icm es de 2mm
t l e r r u  r a n s  ooapeyade eon 1m de fluereeeeooim  
de la a  mlaaee ootio ao tliredoree  d e l
Ô6
wm&kitXMo ex te rio zm ea te  ap llom do, lo  que eatpJULoa @1 ooXor 
#» #1 f à e l l  d#ypX2u5UBitii.<tii6e d# e leo tzuuuw  ^ r b l t a a  a
etzuia m o a u te s i  m£^ Wkaua &e,  Im u u a w e a te
eoa jiitiXsiOs eu u a ia a  de uWurWL&W& (foW mea 4e lu&
v le lU le )*
k%&e e e tre u b a  i ‘el«Aal<&u Im lla w #  e a t r e  e l  o o lo r  ^  
tu raX  d e l  Id a  y  au Iw lu lscN dacla»  a l  iawK&u *m l a e  tlcu trae  
ra ru e »  p u la  m le a tra a  lo a  Um^a de etnaA  e e r le a
de t r e a e i o l l a  âsm de ubeoroldm  y  le e
ehac (e fa e  W d iw k  de lew# eaapoa e l lo tz 'lc u ^  cUu'uw^l&mtee),  
l a e  de â æ  jrurae sKm laqr e a tre a a e #  l o  que lia e e r -
v id e  p a ra  d e a o a tra r  que w.%Wa p rop ledadeu  f f a lu a a  (o e lo r  
y  lu a lu la c & a v ia )  o o rra  wpoadeu m trw m lo lo æ m  %emee ex«* 
jgmaaWs a  lo a  oempoe d^ lo a  lo a e o  v^oXuoe#
Ha la ri^ uzu 13 debajo de la ourm de pazafie^ <* 
aetleao heaoB iateataâo izasar la do iTluorenoeriala lacu^  
rrleade a tedo ai tlflolo que p^ r^mltle## eotableoer elor*» 
to pamlelieao «ire ambaa la que p%^ eenta#ee
Mrreepende & la lo#)gi Wd d^  emdm ie loia mlxlmee fluwreo^  
em»We al^  latiauaeo ea dal ülaaro a&laloa C lo#
•♦- + •♦■ +4-4"ie a e o  Ce y Gd # o o w  ac « lv a Ju r^ o  d e l  dan»
probeble^eato  t y a  por m& mmpor&*ala»%o <m o tro a
Ix ld o o  Ww#» bwMb&% d# u l t r a v i o l e t } *  Vlawf eeu eg
ta  g r if lo a  que a  peaar de la  oaro2;o ia  de <JUitoa eobre o l
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Pm y é l HOf tr« e  adjumoe# Aeepeoto d# l p r lM m
y d e l tereez'# pod rla  mdmltlrae a l e r t a  oorreepM deaaie. eoa 
la a  doo pazoHagaetioae, pexa e l  ee#mda# por e l  a o a tra rla #  
oô laaide oom #1 minima de l a  m*rv# de ^myemagaetlmea » d is#  
aardm&ole aa llo # »  a  l a  que se  halXa ooa e l  oolmr*
m3 . pü:imjLimD im hi^oomom lUPum&dA:) m  n m m  
MMALS, m  kO, POK Q A ^ m U M im B O im C lA .
Aeabams d# v e r que l a  mayerjüm de lam t l « m ie  
ra ra s  àea espeo troe  de ^mXsXifk flumMMoemt# b ien  d«flsl«» 
doe ^  a e lu e lln  e ll ld a #  la p u rlf lm m  a l
La oaXoliiaoilu aproplada de l a  a iie s tra  y  aa  
p o s te r iw  ex o ltac id a  eem rayoe oatddlooa de a l t a  
g fa  emmetltiqrem» <m em m ela, la a  faaea  o p e ra to rla e  de 
ua a a l l l e l a  o u a l i ta t lv o .  i  P m o, puedeo aqueU oe espeo^ 
tro e  s e rv ir  de p a tr ln  ea l a  a n a l l t io a  de
t i e r r a a  ra ra e  ? . Hlm duda a lguw » ouende la e  oondlolemea 
OW& que ae opere eeam la s  mleaae que la e  d a s o r i ta s  em 
e s ta  ammena. A aabers (a ) La^O^ eeae dml<m red  baee , 
(b) mu&mùlm de ieq>ureaas m eW lleae que puedan Imtmpf#* 
r l r  (véaee mim aâelam te)» Ce) ealelaaol&m p rev la  a  
1.100$ em a tW a fe ra  de b ld r ig w o , (d) Immédiat# a x e lta »  
eidm eetedolumlmlwemte#
>11 a lto d o  me ea taià U ^ lta d o  eome a  prim era 
v la ta  puede p a re e e r , pW# aleam sai
1- Al raa<mooimlemte de t l e r r a a  ra ra a  #m te«* 
da e a l de J^itamo «mpaa de eom vertiree por mûLoismoXio 
em Ixido ( Km la  sepajnaoldm Im d u e trla l d e l l«mtama# de 
l a s  t i e r i a e  ra ra a  que l e  ooompmiWm  ^ ee WLem aabldo e l
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uso que ee iiace de lo s  am lm ea A oetate y  03om»
la to »  o bien de m ltra to e  éoi^om damwmpomlWL#a) .
2$ A l a  Inveatlgael& i» eom imgror o marner éxl«> 
ta#  de uaa t i e r r a  ra ra  ixma Impuraaa oantemlda en a ^ m . 
(H^K>e v la ta  que l a  Im oorporaollti d e l OadaXlmia 
dtaaae/mal**» aaaa preaim to a e tlv ad o r d e l LagO^# aoum  
alaraaem t# l a  jg^w m ala de Bu y iW oamo lapureaae de 
a q u e lla  t le n ra  r a r a ) .
31 a  e s ta  se n a lb llld a â  umlmoe l a  exlgua asm» 
tid ed  de mmeetra requertda  y l a  e leg aaa la  de opera r s la  
d ee tru o c lla  m a te ria l aXguaa# eoaprimderemoe que l a  ex-* 
p lerae ldn  «mpremdlda en e s te  M p itu lo #  b ien  v a lfa  l a  
pmm»
Dejaado pm a o tro  ap a rtad e  l a  la f lw m e la  que 
eobre l a  «alsl& i fluereeeem te de la e  tlm rra s  r a r e s  ocm- 
te rn ie s  em e l  iM2^^  puedam e je rew r l a s  Impureaas de me^ 
t a ie s  peamdoe» œ nvleae» de «m ente#  un es tu d lo  ex p erl^  
M a ta i  sobre la s  la f lu ^ ic la s  au tu as  de d l s t i a t a s  tlw rra a  
ra ra e  ouaade ooaetlvma a l  Lag^i* aa^ oomo de l a  sM slbl-^ 
lld ad  que# para oada t lw rra  razm pueda f l j a r s e .
.}  la f jü im liL  j a t l m j a t o t ,
Hemos v is  to  que l a s  t l e r r a s  ra res#  oome ae^
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tlY«Lâ0rea ûm  WMme «etreW me Côlfwœ-*
o i a  c o u  l0m mmtmlmB p w m d o e ) .  lùmtm, p r o p l ^ t e â  e @  i m  
t l f le W o  por e e r  proiTunâaâ Xau tnm o lc lo fiM  
O&0 y* por tmntOt pow  a feo tab le»  por l a  ^pamawla &e 
o tro a  loaea  a a tra W a .
Im aoô lX ioaa lja  d e l e»p#otro f lu o re aeen te  de 
ima tlerzm  r a r e  en a o læ l& i W lld a  l a  henoe v le to  a l  
o aab la r de o r i a t a l  baae» e l  «mal# de une a  o^ro» p%ede 
deap laaar y aAn deW oblar la a  bandas de em lal& t. Pero 
fio hem e b a llad e  preoedente alguno en l a  b lb l l% r a f f a  
sobre t a l e s  a lte ra c io n e s  e%mj de# mwttenlm dose <Mmat% 
t e  l a  m atrla  ae tlv ad a  una t l e r r a  ra ra#  ee lao o rp e - 
r a  o'^ra* i>uponeMs que# s i  cU»b o m&s t l e r r a e  ra ra e  
(que independiei^teaeüte ee imn a o e t r a ^  ooi^o buenoe a e -  
t lv a d e re e  de im aé lido  o r l s t a l l w )  ee Inoorpoxaa ju a ta e  
a l  mlas% c r is ta l#  pueda prevaleeer#  o fi^utnur eolamente# 
l a  Wnda fluoresoezite de usa de é l la e  <m e l  « sp eo tro g ra- 
ma de m&iel6a obtealdo» Pero ee sd le  una owwtldm de 
a lb l l id a d  r e la t iv e .  Cabe e p e ra r en e s te s  oasoa # ldglo& 
mente# que e l  l a  energfa de ^e ltao ldn  aumenta se  f æ l l j^  
t e  l a  indlvldualloaol& B de l a s  Wndaa de lo s  ao tivade»  
rem p ré se n ta s . Y que a l  «queU a en e rg ia  dlmmlnuye ll@#ea 
a  d e ^ p a re o e r  la s  bandas mt& d lb l le a  quedando W lo l a
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Wadm del a o tlv ad o r mAa sen sib le*
^  eenfirm m l& i de émta por em ^urejer
e l  r r  o w  otim s ttmrrmm ra m s#  to d s  v#m que# cose hesoe 
sao tsdo  re ite im d sM ste»  e l  P r m  h e l l s  am to d ss  I s a  mm% 
t r s s  de leyO j ooso im#xpes». Y de mo e x i s t i r  trem^^orW  
de eoer^Cs e n tre  ssbos o s o trm  l ia d n lso a n te s  i s  p o s ib i l^  
dsd d# d ls o r ls d s s r  o u s lq u ie r t i e m  rs rs #  s^mpsbs&e d e l 
PrsseodimiOf te& is qw» depes^Wr de I s  oomeefi^rsoi&& re %  
t l v s  de smbss t l e r r s #  re rs s#  de I s  e se rg fs  do e x o iW o i^  
esplM ds# de I s  p ro x ls id sd  e s t r e  I s s  bsisiss destSM des 
o o rre sp o sd le s te s  y de I s  aensibdJULtod de esds t l e r r s  rmi^  
r e  a I s  exo ltso l& i M tddios*
i r e s to  Vi os que I s  sp re o iso id s  de I s  b ssds 
WW i s te s e s  de o o s lq u ie rs  de I s a  t i s r x s s  r s r s s  W isdldss 
re su ltsb s#  s  veeee# dw&oss* F srs d e sW m rls  e lev fb sso s 
I s  emergfs de eausitsoi&a# pero# estcmoea# S M rg ls  e l  %  
peotro  d e l Pr# so tiv sd o r  que# p o r su a l t s  ew m lb ilid # ^  y 
d lsp e rs id s  de bssdsa# ped is « is s s o s r s r  I s s  d e l o w o tiv s»  
dor que se  im veeti^ lm *  Xs p o a ib ilid W  dioozdm im storis 
dépendis# puds# do le e  so tiv a d e re s  ^ rm eatM *
I s  ourvs de I s  f ig u re  19 se  ob tufo  omm $m 
MeroS# o w tw ie W e  s te id s s t e  Hr ooso im puress ( i ^  
see  f % . 5)# s i  que m  sUsdld f i ^ e »  Obsérveee que# s  
peesr de I s  b s js  deasldsd  de e o r r ie s te  e s td d ie s  # I s s
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m m t2 0 <loX domlmm 1# fig u ra#  aim ii^pedir# no
o te tim to , rooonooor 1& bwMW % fp i^  4oX quo mpweo# 
àihXX % i a  in q u io rte*
0 1  < m  o i i t o a  R i a m e  o t m é i ü l m w o #  & o  & l ^ l o  D l # ^  
pyomio (fig. 20) podrAk o^ pyooimra# olarai^ outo» im oX 
pootro# I s a  boadao doX IT (impuraaa do f< m ^) m&@ 1mm do 
1mm tiorrao raram silsdldms (fuXlo y llimparooio). Im olmplo 
m i p o r p o ^ o i & &  d o  l o e  o ^ p o o t r a e  p m t r & i  ^ o t a b l o o l d o e  < m  « X  
o m p f t u X o  anterior** a ^ u d m n  m 1m Im m dlm ta  IdoBtifiom ol& i 
do Imm t lo r ra e  quo oo iitv o o tiim »
Lo mleeo puodo d ^ lr o o  cloX Koodlmio ^  d e l 
b io . I f  0 SL d e fiiX tiv a#  do o im lquior grupo quo <mmge 
com e l  PTf  Rd# E r, %  y !%o# o imoluGo comctlvnndo todom 
e llo e  j%mto3 ml pu#o dmdm Im eopmracldb «artro
a u m  b m m d o a  m d e  o r n r m o t e r f o t l o m e  o l e ^ y p r o  r e m i l t m  f ^ o H  1& 
Im torpratm oi& i do 3mm quo mqui no im aturlm o»
p er mo 3mo#r oxoeelvo «1 VDlwwm do omtm msmozdm.
low cU fioultedoe quo £%iodon ^roooi tmrao
ourgom oumado ot^  prwemolm d e l ITw»oodi^ lo  # qu#
reconooor ml 3m o ml Ku. O&^rvom» Im ooliwidemoim o 
aproad^molSm do bmmdmo om lo t; pmtrotios ro o p e o tiw » .
W b e  t o n o r e o  m, a u M t m  « t u e  # 1  l m # t r % m o m t o  d o  
^W ida ( # 1  vom^Motro ) no W lo In te g ra  Xm Xus do Infiml*^ 
dad de Xorigltudoo do onda, @lno quo m m m  la #  Imtmwidmde#
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d #  d *  m iw a m  A w r r e  a  JL o a
tQB #otlvmd#r#8# Kate im lda a  lo a  ^ e e to a
d« imsmim  Ima^rwwAtei# te##  owwlg# #mte* «%
rm itw  d# 1## s SxI sshs,  # b iw  adkte#!#  de Wmdm## wme 
liwtemw# *G l a  ilg w m  &1* %%&# imade ap liim ra#
M ût#  #1 # j#  hiwwzo mmo r»@#p%w ##p##teal#
g-4- 60U
2_ 50 
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 ^ 40
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m  «etos oaaos ee peelWLe# reglateam W  mX&micm
eapeeteos eau emargfa de ûxalteeiA n vw W A e# eeoager éX 
mis expreelvo . 1 t i t u l o  de ejemplo preee te m œ  e l  e u e  de 
un lAgO^ eent#al#mdo e W ^ a n te  ofmttàmà de P r y
a l  ee ailaâe 5m ea Im eaneeatraa l& i de 1 0 ^  i&teaee/mel 
( f l g .  22)# Vdæe par e l  prodemielo y  æ a a lU ilid a d  d e l
P r f re n te  a  l a  im ja owwmateaol&i d e l 5m, le #  b#wiaa de 
e e te  t l e r r e  %mr& apemm d ee te caa , fim dldaa aon Ims d&e t e l  
extreme ro jo  t e l  Pr* UXu « ü te rg e , l a  *mperpoateiA& t e  em^ 
b o s  p a t r a œ a  CXx y  .'im ), e n  p m p e l v e ^ ^ e t e l ,  p e r w i t e  I t e m t l ^  
f l e a r  lo e  plooe de aistu reg l& i fdellm m te*
2'lnalm ente, kd, a  en ta  mlwm mmatnà oontenlem te 
zV (impxire^a) y 3m (ed le ld n ) ee ee ob tlw ie e l
e o p e o t r ô  d e  l a  2 3 1  o a  e l  % % w ,  t e  l a  m i m m  a m e r  t e ,
y  a  peoar te  eolm*%r Imn ban tee  pi lao lp & lea , paedea # e r 
reooj:#ooldw) l&e l l o r r æ  x^arae «^ ue ae tlvm i ml e ie tm m .
W oôna#nt»o l& i t e  Imb %l&mm xm^ms ac llo lo i^  
dau en to te  ea t»  eez'ie t e  w :p#rlm m iee no lia o l te  in fe ^  
r lo r»  en minante oaao, a  1 0 ^  »e l^  pude tmolerite
que en fren tarnoe  m n  e l  > r orna» impur osa t e  f<asdo, y en te  
l a  e r ite îîo la  t e  eem pw tareo e a te  eXeüento mmo e l  e e t im »  
t e r  te  meyar re n d l^ a lm te  flm oreidowite 4# l a  baee que e#^ 
tu â la a o e , ee e l  eepeotro  t e l  ï r  #Kl qme m%vW.ooe, Mlwido
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i i i t ÎQ il  a^r^-ciar m ia lm æ  és  X&n atarma ttm rrtm
rm raa m  isfmrXermm m 2m @%$»r # a»ém.
Pazia. pad«r eatübliH ïar ua a rlt& rlo  o<m^wm%lvo t e  
mmsalMlited te Iüô tierztu» zmrw# omm éwtlvWofw tel 
WgOj* it«i3H0t«r un to te l^ s te  MWr# ê«
dlalo 0oa a l piidierfoio» wwaÿmr, %ma u %um# tWma Isu» 
t lw r m a  3Mkrae# 4 f a l t a  t e  « 1  mam oea fozm K rm m a o a a  @1 
W gü^ m m ln l@ ty» te  p or  l a  A»K*0«
b)
Ir r te l& te  %ma m ueetra t e
(pr#Tl&T*^te c a lo lm te  b t e  h lte% #R 0)
Q<m rqyoB wWdloom te  12 ^ 9 %v à/mF  ^ im m  obtlw w
&%wm* al a# #%o#p%te %m âlMlsgato pdLw #m 
l a  t e  l a  Wmte 510 d e l Pr# om» dw w lted  t e
m téà i& A  ( B UA } #* apreWa» y» lu
o m t r o  b a s te #  t e l  i> *  T csm tOyuA # 1  ##% lza m
b u te  mb in tu â à  reveleate olaiwmut# Im 
e u t #  f l g #  2 4 ) .
i i l  ( #f5ta xstmm m ^ tstra  e #  l e  «dü&tem 10"*  ^ d t u u  
par m l  âo Pr p- me tmeit» ooa raye# ut&li&ü# te  12*5 Kv y 
iyi4/<m^ÿ ôe obt#ieiie l a  25# t e p e e t r #  ^ o # t o n iip a m te
o#i; e l  ebtem ite para  e l  üîI s u  « te  aotlm edor l i i tu o S ^
#ado y l a  mlmm e#w:%f# te  e x e i ta o lû i ,  mmwa l a  g r u  sena l—
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h ilt& uà  del lo  oo«o ootlm dor omtotoXwla^oomto
d®l lÆ. ounrai de l o i  oow##M&
d# & uoü modl&t &o v aria#  <*xpm'l^iwmla# pW# l a  
4$ re^puoata de le#» #00#) varia d# %w% hommdm
a otm *
IWmyo# 00a  Pr adloloaado on l a  oonoaatraol&k t e  
10*^ ^ 10*^ étoaoa^mol d l#ro«  %ma flaorow ernoia p%
o o p tlb l#  a i  b ien  hubo qu# e lav a r l a  d im aited t e  oorrl«a%%# 
«Qcoitaâora a  25 y 50^  A r«@iM#otiimama%«. teogm olaâsw w ite 
no pW lao# ##tabI#o#r wm ra lao l& i a a tre  l a  a lb u m  t e l  ^  
90 (510 MyA ) y l a  oonoontraold» t e l  i m##odlRlo$ pu4o l a  
oapaoited  d# una a l  aa  m&amtra i)m% a m ltlr  l a s  tepm&do# a  
oxoibaol&k oonobanb# # t e  l a s  oondloloado t e  pr#paraol&» 
(<m lolnaolte}f p^'oooao oa #1 qu#, p«tra oX d é b ll  ofooto  qua 
## m ite , In terv lw um  fa o to re  d if lo U o #  t e  gobom ar# Ho 
o te ta n ta  po4«w>s aarim sr quat 1)
I 2) q l  9fWL..Am
m M ujœ m A W & fW
Eamyoa ^ laU aro n  « taot^iatea 00m #1 M , te»  Ka» 
I%r» i.r y 2m* y & paaar t e  l a  p rasano la  mmntanto t e l  PT, 
mo0 f l j a r  aproxlsmtefiœnta lo a  v a lw m  l6mlt#m
qu# roimaa w  l a  ta b la  V%I#
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tABhk VII
Uuadro t e  m em aiblllted t e  la »  tXmmm vmrma 
Qom aotlvadonMi oatotelualnlm oam t#» t e l  La^O^
n^sLoiitc  ^emmlblUted f  mn pmmo
Pr 0*0000001
M 0*01
t e 0,00001
t e 0,00001
ïb 0*0001
% 0,001
r r 0,001
Tm 0,001
Compdrf^ec, en prim er Xu '^tvr» l a  énorm e  a a s s lb l -  
l l t e d  del Pr* a l  que s itu e r  te  y Knt» p rlo y lte d  mm 
re f le re »  daMe l\îe,fo» a l  papal t e  emto» tre »  a leaea to a  
memm actiTadore® d e l La^ü^# La» reetam tee timrrmm ra ra s  
pueden aoBtr^ree* t&l Tes* a&» neiislb lea cuando aotlvem# 
em aoXttcite e d llte *  m o tra e  b##es dJ utlJEitao t e l  la_0 *<* «f
t e  n tiee tro  emmCf no f  m p o s lb l e  reoo-n eoarlaa  mu oomoem%i% 
elome® m£^ Imr jzsdleatea# p er %1 heoho
veoes observado^ de q u ê te r au emlaWm enm m oarate por
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Ima bandas d s l  Pr* ouya Im sv ltsb ls  p rs s sM la  y  a l t a  m% 
a lb ll id a d  i lu o rs s o s n ts  sa  s i  Isgplds d luorislm ur %
da t r a a a  de a q u s l ls s  slssam tos por mwbs qus mm te s r e s  
l a  saol%asi6a#
uuaods l a  ooaosntrasi& i d# l a s  xmrms
iaoorporaitas au a sn te , l a  s a s rg la  càs e%oitaol6m a su s sa r la  
p ara  o b tsaa r l a  a ia e a  a lb u ra  d# %ma banda o a z a o b s rfs tls a , 
l6 g isaa sm ts , d ls a la a y s . ï*  ôs bsoUo* oourrs qua* para  os& 
o s a tra s io a s s  a u p s r ie rs s  a  ua v a lo r dado* l a  s& srgia 
d ioa  es ya l e  su lio lem tsasabs ba ja  para  no s a o i ta r  l a  
iluo rssosm oia  d s l  îTassodlmlo d# ioado# V4ass, por sJwpXo* 
l a  f ig u ra  26* sa l a  que de^ tassa  prsdomlmmtwwmte* œ  toda 
l a  d s l  sap ss tro  v is ib le *  la a  dos bsrida» o a ra o te rfa ^
t l s a s  d s l  t e  a l  la s o rp s ra r  da te  a  ua (Merok) sm l a
o sa o sa tra o ite  de 1ü**^dtoms#Vmol« übaérveae sm que vltdLe** 
r<m a  quedar lata dos bandas f æ r t e s  d e l i^raseodlmlo* 
te##* ts a o ite *  l a  bauds d e l i^b io*  lududablew m i# ia t r o %  
s id a  osas ia p u re w  del te rop lo*  a  peoar de garsmtl&armoe 
l a  l i r s a  proveedosa (wsbawmWtetthey # Us*)* sa  e l  ser*» 
i i f io a d o  *\»pes3Awrs" que aoM pada a l  6 a lio  de terop lo*  l a  
auasuoia ab ao lu ta  de o tra s  ilw rra a  r a r a s  iu vea ilgadae  %  
d ia a te  e # 4 l ls la  e sp estrsg z4 i i s s  y pslarogk6Jloo .
l a  bsfàda do l te b io  usa iaduoe a l  pua is  a  oa lou - 
l a r  meuteImamie que* a i  l a  oomosutraoida d e l Pr «m e l
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marek #a d e l ordan da 1 0 ^  para qu# l a
danda d a l a rb la  daataqua aobra l a  d e l i^asaodlxdo slaade 
l a  a e a a ib llla a d  d# aa%# âltl£4) mt» da 100U vaoaa aa ^ a r qua 
l a  aa a%qaV, daba%4 e l  &%'WL L aH araa aa uaa a w u a a tiæ i& a  
uup#i ld^ # 10***' dta&A»% *ml# ¥ puaata qua lu a  la troduo ldo  
por a l  I'uraplo ml luuofpu&w £ale  ml am l a  awwMmt%
oldm dm 10**^  itoamm/mol# l a  ooaommtraul&i d a l £îrdio an ml 
^ rl^ lam l aazd , ouunta amaaa, lu  vaaaa xasgraa*# o aaa 
1 0 * * ^  d W * ^ m / & a l  ( a p r a ^ J L W k é a a  a t a  o » 4  2 ) .
Cpaimado l^umlaaatm am% ot^ma i l a n a a  rmrsa» as 
davlr# adloloudtidulam «a l a  monatintraol&i aonstasita da 
dtoitH>e/molt y cîOnq>fàxaud€/ 1ms m£nli%uu aamfg6&a da a%  ^
altm al4a amvmwulam para aO^anw sdLsdLlanmi a l tu ra a  am la a  
bmmdmo mjk , puda oorr&^ozm'i^a l a  tisM lbllld& d
Im tiva de lao  mlmms# axpuaatftt oom olflPaB apro%imadaa# am 
l a  ta b la  VIX.
Ini»latii.oa ju^vammr^t^ an l a  u l f  io u lta d  dm podar 
W llmuer una re<i#%el&n Gtwwttltatlva matt# l a  a l tu r a  da 
l a a  W m ô a m  d #  #Uml6a ^ l a  d a l a a tlv a d a r  q u a
p3*ocluoa« :&#?& ralaal& à pud lara  aa$aWLaoaraa# b a ja  axaj^ 
ta c i^ u  momalmalm# uzlatalam  Idmalaa* Paza* am raa lld ad *  
l a  m m t w a ^ r n a a  ^ l a l a l o q u l â l a m  v i u l a  u m & . t A b l a u m m t a  d a  umas 
^ u e £ - ’U a a  a  a t & a i .  « • a u a  p r m p a r a d w  a m  o a m d l c l a m a s  d a  l a b a z u  
t a r l a  l a  a £ a  & i j U d . l m £ a a  paslblm ^ a  l a o l u s o  p ara  uma mimm
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am aatrut d# wm horm&d# a  o t» «  K1 mayor o mamor grado da 
U lfualda d a l ao tiv ad o r am e l  a io r o o r ls ta l  baaa# l a  m ajor o
poor loraaoldm  da ##$a, l a  poalbH ldad  da ooataa lnao ioaas 
durant# l a  oalo¥iiaoldii» o blam d# uaa imol^dLamta hldrdliWL# 
dupuji^lalal a l  la to a a tra r»  a to ,  a la o ta a  m%flolamta#mmta a 
l a  ra p rv d u c la llid a d  da ra au lta d aa  para  qu# la a  ap llo ao lo aaa  
w aa lftlo a s  qu# auboaamoa puadaa a a p lr a r  a  a lgo  quo a  un 
uStüfàQ am m low m tltâtlvo.
o) v m m M w ia  MM mÜAmm
Oobra a l  andH aiu  H uoraaooata  da tlm rrao  rarao#  
en eutado # 6 lld o , hay an$aoadw%toa.  Doa a# lo a  tra o a jo a  mda 
daatacados ««sino la a  6%looe^ non #1 a# 2oa#aoobWt y  Daut«* 
achbein (3b) y #1 d# Gobraobt y ^DomaaobWc (21)# ouomyan 
aa toa  aa to raa  l a  Im portanola qua un wWÜLiaia nSpido puada 
tw&ar an l a  aapaxaoidn in d u s t r ia l  dm la a  t l a m u i  ra raa#  amf 
oomo m  l a  dateiainaol& n d a l grade aa inu^msa en yroduotos 
lln a la a #  y o r i t ia a n  lo a  mdtodoa i l a l w a  quo, a  l a  wu&6m ,
G# a p lio a la n , a  mbar*i ^A ndllsla ow: iuiyoa 1  ^ y **t&mloaa 
d# absorol&m do la a  aoloolonaa o u a n ^  a# t r a t a  do iomaa %  
loroadoa** #
Jd. udiodo roor^onogrdllao  Z a l la ,  a  momado, a  oauoa 
à# l a  euporpoaloidn do ifnaaa#  Ka oumito a l  a n â l i s i s  por akM»
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soFoldn pooo M  oommlgue ouande lo a  ospaotroo  ro a u lta e  
b l la s ,  t e l  #e #1 omo d e l fb  y % , Ibi rnmWLo, Im
flu o re so en o ia  de e s te s  ml mess tiw rrs s  rsrm a , #m selmol8m 
# 8 lld s , puede p e rm ltlr  eu fd o i l  reoomMAmleate#
Tom&eohek y  Deutsohbeln (36) mlden lo s  espeetares 
d# fluo reeo en c ia  d e l ^  oomo Impwmm en 8%ldos, s u lfu re s , 
f lu o ru re s  y  s u l f a te s  de Xob me ta i e s  a lo a li i» « te r re o s #  % 
Gobrecht y Tommsohek (21) In v e s tlg sn  l a  p o s lb lU te d  de 
oenooer a l  Sm, Hu, Tb y l y ,  oom  dü^ipuresas d e l A eetete de 
Lantano# Taies e la te a a s , en estedo  s é l ld o , eraii wmaetidos 
a  l a  Irrad lao i& i de une Idmpara de aroo de oarbdn p re v la te  
de f l l t r o s  adecuadoe (eao ltao ld u  oon u ltra Y lo le te )#  la  lu s  
fidsltlda ( fo te lim in lse e n o la ) , desoompteete mediante un es^ 
peotroseoplo  de b o l i^ l lo ,  l e s  f a o l l l t e b a  l a  c^aoda lden« 
t i f lo a c i& i de la a  li^Kuresas e l te d a s .  l a  aem slbiU dad al«- 
cansada por e s te s  a u to rse , en e l  s ls te a a  **Aoetete de Lan» 
tano*"tlerra  rara**, e s  d e l oreden d e l 2 f oon 0,001 ^ 
ooa Eu y 0 ,5  f  eon % ,
M  o u estro  oaso (oa ted o ltm ln lao en o ia ), l a  so la  
o (m slderaci&  de que l a  energCa de exolteol& n e s  wAa in *  
te n a a , ya base suponer, de antm m ne, una mayor e e n s lb i l i*  
dad a n a l l t io a  (vdase l a  ta b la  V II).
SI ü a i l i s i a  eapeetx'oqulaiôo de t i e r r a a  ra ra e  ha
mp rw eeaêe temblém w  2m  ####« Sia #
MM# d# la  M tn M ü M xla  rlM ### Se Ifaeae y  Se ne 
e#M# #W5LeiM$Mem$# la  iattuM eia aatea ée laa  4&#$ieÊaa 
tlMT## reree, te te  iatM te de aejerar la  preeielAei S el e#  
#e## remits pmeae»
2a us eapftule eaterler ya aaiielpMee al 
traites i^e preeestebea la# meeteae de la^Oj * pum m ^ p m m  
peraiilr rMoaeew, per vfa eepeetregri^iea# la# tepeeeaaa 
âft tleirae rarae que le #  mtÿfmpmü m »
faXléndenoe tel eapeetrSgrafe te re# te este A #  
t lte te  (6,4 aatroa te  radio te  ourval^M) eeniAeao# eeaa 
limites te reoemoeieelente laa caneentreaiemee affitieia te 
10**^  y icr^ StMfoe per aol te para el Pr y ^  r%s
peetivmeexite, o S M  0,04 K jr 0,004 Pero a peear te 
Saber repetite eotoa eaMyoa vm$M & woea, laa ^Üh%a 
pareo iati tm ta n te  ineegar«m#
la bilOLiegrû£Ca «^iiecrtrMitfaiM te tietaa %#* 
m a  (37 y 3#) a lM  a  mi g e n e m l, om #
te# te  oeneentraeiSa m&teee rewmoeiblee $ aasSb aStetea 
t e  ex e itae iS b  ooa aroo# Xoe v iilo res  eompreoSite o a tre  0 ,1  
y 0,01 ;A. :La repatate ebra te Datarer y Jmter (Spoktrea 
t e r  S e ltenea  Bartea#* Vatieaao, 1945) r e f r e n te  eataa el*  
ftaa#
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SaWmoB qu» Xa apreolaolSm te  d a te ra la a te u  ifn ea a  
##p#atra i#a tepaada da l a  aama da as tu d lo  u t l l l a a d a ,  y qua# 
aa a l  oaao t e  la a  t l a r r a a  r a r a e ,  1# a x tra o rd lua r la  aglOMzn 
a l t e  d# Uuiaaa y eu uuJUji^lteuula #a &wuau ao deueablam (beyq 
te e  a a l  axaaSgaao produaldae por lo e  a le o tro te a  aoporta da 
g r a f i ta )  haaam mmamunta d lf£ a U  ea reoouoo la laa ta  attaado l a  
ooaaantreoldii daaolauda da a q u r lla e  IjL&ltaa# Uan a l  aaplao 
u a l aoao auetano la  da fondo, a l  j ^ b l a a a  aepaatroquj[
^ leo  ftOtevla ee agrava m&e por Xae d&utee da ea t#  6%ld#,h#0 
'(a e l  puuta qua, aoxi ua eepeotrdgrafo  t e  wad%wm d lo iw a l t e ,  
eu taXea eoudldiouee, l a  eeu e lb llld ad  d if fo H iiw ta  pam  da
O , ) m
oompmar, p u te , l a  e e n e lb ll l te d  oato te lua ln laaam ta  
do la a  #lüu x æ  rar&w (H aualtae em a l  LugO  ^ oau l a  obtw ilda 
por M^todoa oepaotroaadplooe da d u tem laao ldn  do aqualloa  
alamamtoe, mamdo a# o<mtlaae& an dioUo S sldo , a a r fa  oalam * 
te a  irrm&<mtel@ oo oo^x»erur u u aa ti^  of*todol%mluli#oeaola 
dol tla rx iiii ra rae , oaa l a  f lu o ra sa a n c la
d# outu" u ltim a# dimwit#^* an otx^o euitie ^ l id a e *
k pee%r da to d a , otm lo e  t e  to e  qua iumou reim ido 
latentam oe a e ta b la o e r uu ouadro oouparatlvo ( ta b la  V II I ) . 
ro2'0 a d t lJ r ta e a  qua to te  ompaz%wr%^ u do au^i^^^ollltedUie ted a  
ee u txoua, da uu te u o , u l a  ilu o raeo o n c ia  #q%r#olada 
por uoeotro^ am #1 poeoyando tra e a e  da tla iT u e
I l l
(eatotelifittliilaawGia) eataJaSa oon la teacnrlto par Gobratet 
y Taaasobak (fotalaaliiiaaaaola} apUoate aX raaamWalamte 
da la# mXtmmm tlwraa rama oow XmpurmMimm dal Aaatate da 
lantaaa, y, da atra, a las wloraa aapmtroqulnlooa hallg 
das an la bdbUcgrafia ralatlVM a las ifnaaa Sltlaas da 
la# tiarra# razaa aaatanldaa an otro# dlluyantaa (%0, KaCl, 
ato}#
tABLA V III
Cuadro da aanslbllldad da la# tlamui noms, ooao aotlvadora# 
catadalafinjlirVTffltfiff dal XauO«, aoapagada ooa la alaanaada pwr 
otraii imMSaa jfoialMlnisoapola y aspaotroqulMlaa) para las 
aiaaaa tlarraa rara# auai^ aa oontlanan an alwas sustanolas 
qua al LsgOj.
Elaaanto
(brdan da amaibllidad an
CatodolittlnlsoaQOla 
te laa T«B. an al 
lagO^
PotolmdLnlaoaiiola da 
algwma T.R. ouando 
astlmi al Aoatatq te 
Tsmtana aa soXuoian 
sSUte (Gatoaoiit y 
toasflohak)
Andlial#
aapaatroqAdklao
Pr 0,0000001 0,01 (38)
Md 0,01 0,01 (38)
t e o,oocoi 1 0,01 (39,40,41)
£u 0,00001 0,001 0,01 (39,40,41)
fb 0,0001
By 0,001 0,1 0,01 (38)
Hr 0,001 0,001 (38)
la 0,001 0,001 (38)
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Em t e f l n l t l v a ,  sobra l a  p o e lb ilid a d  da rm a %  
o ar t lM r a a  ra ra a  am aoXaolSn e S lld a , doa oanoltiaim aa 
puadam a x tra w a a  da l a  ta b la  V III .
IS Qua l a  lum lnlaoanola aacoltada oaa rayoa a% 
tS d lo aa , a l  p a rm itir  uaa major ragulao lS n  dc l a  a sa rg ia  
a a o l ta a ta ,  oen a tim y a  ua madlo am alftloo  mSa a fio a a  qua 
e l  da l a  flu o raao aao la  a so ita d a  p a r u l t r a v lo la ta .
2* Qua an a l  aaao p a r t lo u la r  da tw&ar qua Idan 
t l f l o a r  P r , t e ,  Eu, By, Tb, £ r  y Ibt ooao Impuraaaa d a l 
LogOj, a l  mStodo oatodolumlmlaoamta #a m uaatra any au* 
p a r lo r  a l  aap ac trog rS floo .
113
I I I .  ACTiVAOicm m h  c m  o fn o a  m am m pm
Ü  Msayo te otroe aotlvater## (Mtaloa pa% 
tea) para al Itubo qua baaarlo , taSrlouasita, am
a^üLagaa prlnalplaa a laa qua rlgaa la forma alSa da ori# 
talaa laamcKdroa.
Ha aaba qua am la praparaolSn da un IwteSfo* 
ro Idaal (42), teda im^wparaalSn te urn iSn matSllao ag| 
trafSa, aaao auatltuyamta da rad, tefwmda, iSgioamaata , 
dal radio iSmloo dal oati&i auatltuyaata, da au oa%#a# 
a aotrouagatlvldad, ato, adamSa da la faoilidad da fog 
mar ooa al anidi^  da la baaa un oonpuasto da la alama fog 
#a orlStalina qua la datarmlmada por al oatiSn auatltuite, 
y O M  dlaaaaiomaa da oaldlUa qua no provoquan em la rad 
baaa axoaalva dlatoral&i ( ^  ). Ea nuaatro oaao aa trata, 
puda, da buaoar iomaa qua, por au naturalasa ffaloo*qi^ 
alM, aa aaamajam lo mAm poaibla al Ltmtano.
Him ambargo, an otros tipoa da lumiWforoa , 
so ha daaoatrado qua aa poaibla inoorporar aotivater## 
a la rad bwa oriatalima a paaar da poaawr valaaoia
( ^ } Kota h ip d ta a ia  ^orajua^a, naturalm am ta, qua la a  la *  
yaa qua r lg a n  la a  aduoiom aa i^ l id a a  a  mqr ba jaa  oonoam 
trao lao a a  * ta la a  com  la a  da lo a  a o tiv a te ra #  am lu a ix ^  
foroo o o rria n ta a *  aaan la a  mimaaa qua para a l ta a  o m * 
oan trao ionaa•
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d ld t l a ta  de l a  de l cmtXSum t e l  ee e l  caao d e l teH 
tlv ed o  MB Ag moMvmlMte. t e  evldenote eacpe%d#Mtml de 
que en e l  te s  e x ie te  e l e r t a  fxmMidn de iome# Cime an «g 
tede M M em leste InduJ# a  eetahlefH ir l a  h ip d ta a ia  de 
**oemp#BeaeldB de ealaaalB*' para a l t a s  d l lM l t e w  d e l 
a o t l r a d e r .  De e s ta  mwwte, ub oatld n  t e  ea l aaoi a Impay# 
iBoorporado a l  teH , puede aaoelarae  a l  dm » *em au fc g  
a a  reduelda*  ooM tituyeado w a  agrupao tin  de ra la a o ia  
par (4 3 ).
t e t a  OMpmaael&i exponâdiiea ha s e rv i do para 
ex p llo a r l a  aatleael& a d e l ta 3  oon Ou, Ag y Au mmwvaleg 
t e s ,  pero s é r ia  d if io l la w tte  aeeptada au o t r a s  mwtanol aa 
hase t a l e s  ooao sa le s  u d x lte s  t e  tentam o, dada l a  a l t a  
e s ta h ll ld a d  de l l&s te^^^ •
Beolentemeuta, lo s  tra h a jo s  de Kroger (43) 
has heoho eupM er o tro  t ip o  de oompwwwM^^m, a &  en e l  
ssH, que e l  au to r demoalna " o o la ta ra l* .  Ha t r a t e  t e  a%  
d lr#  ooB e l  ao tiv ad o r, o tro  l6u  i a a r ta  (^ooao tlv teo r^ ) 
de v a lM o la  oM peusadora. Aaf, Al^^^ para  Ag^ om o ao* 
tlv a d o r  d e l teS, an e l  que ua l&s t r lv a lM te  que, da 
por s i ,  BO ao tlv a  a l  teH , s lrv a  p ara  Im te a s lg lM r l a  bag 
da de emAslfa flu o ra so ea te  d e l l6& Ag^ .
tesaôoa eu e s ta s  ooaeldarao lones, ao so tro a  po*
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demos ooM» motlvmdoroo dol âoa tlpom do
aotlvmoldm:
1*) laoorporoado touna quo so p#mmo#R lo  « lo  
p o slb lo  ml •
2^) Isoorpwndo otroo loooa do vmloaoi# dim- 
tiate o lo del Tontono» oeoapododos do ooootlvodoMo o 
owpooaodoros do cargo oproplodoo.
La toblo IX do ouoato do loo oxporloaoloo do 
ootlvool&% roolloodoo# osf eoao do loo rooultodoo log% 
doo.
TAmA IX
Muootroo do LogO^ eoloisodoo duron^o doo 
h^roo #m otn$oforo do hldr^ooo o 11üO@.
AOtlVBdor T 
eoao«BtraeijB T 4t./aol)
Color do lo  ouootro Cotodolm^
alaoonoio
Sc -  10"^ Blonoo
T -  10""^ Blfiuioc
m  -  10“^ Bloaoo-ooorl 11 onto Âsol
0Û 10"* -  Ü  10**^ B#o#oo-omoril%oB$o
^  10"^ -  Id  %cT^ aioooongrlofooo
%  10*^ -  Id 10“^ Monoo-dcriodooo
an 10“ * -  Id 10” '^ Bloaoo
Fb 10"* -  Id  10"^ Bloooo-noo r i l l « a to
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£1 ûjqXoq a e tlv o d e r %vm a# o o a tré  WTeotlvo fu e  
#1 MmmtOf h i^ to  ^ 0 . quo y» teadbmos pxw ^m at##  (4 4 ) .
Om e l  flm  do eatW im r lo  la f lw m o l#  %%A# e o - 
too loo rooaltodoo 6ptlmo#^ tuvloroa loo ooadloloMo do 
propMmolj®, oo laoorpwf ooto ootlvodor m  forma do 
do, oof ooao on ooluel&it al oetodo do Hltmto do Blaou-» 
tilo, prooodlMlo&te ooto fl^ao quo, por ftelUtor la 
doolflMOi&i o iaowporaolén dol Blonuto dlo, ooao a# %  
poraba, loo Mjoroo rosultadoo.
Taablfa ao exporlaontd ooa dlatiatao atadofo-^ 
rao do oalolnaolAa (Ng , y Alro) ala otooromr diforog 
ola alguna oa la lualnlsoenolo lograda.
La f ig u ra  27 ao» da l a  banda do molalAn d o l 
M  oa o l  LOgO^. Obotrvoao l a  aaatotra de l a  WuWko (mém 
do 100 myx , o u tre  lo a  puatoo de lnflo%i&% do la a  doa %% 
a u ) ,  u r u t o r l s t l o a  do lo a  a o t a l u  p o u d o s , oomporoda 
ooa l a  oatroiâioo t lp le a  do lao  to n d u  do l u  t l o r r u  ra«» 
r u  (mciwo do 10 a ^  ) .  H j tu o  t u b l i n  o l o ardo to r adltl«» 
vo do lo o  oopootroo do oalal6& p w  o l  p loo do l Praooodl** 
a i e .  &#to ploo (510 myx), u f  ooao l u  doo poquotoa toa«» 
d u  a p ro o ia d u  on o l  oxtroao ro jo  do l u p u t r o ,  oorroapon 
don a l  P ru o o d la lo  to  fo n to .
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! ? •  oATODOLUMiaisoamoiA m  i m  o x iv o s  m m A a io a  b b l  
TXPO jM hk PBROVmCITA OOHr^PIi^DO LAOTAHO
1# m fw w c c im
lA poslbUldiiid de p ru d ec lr h<^ ru e m a  s le t i  
limifdL#€witee ^  elertamente, tm t roesote* Es seen
Uxœo e l  usStmrG que ooa us #otlv%
dor (#00 0 @la eoootlY&dwoe ) » tips de ezcoltsoi&& y te#~ 
pers'mw» sdaouadoo, immdeai ammtrsr lu s lc lso e o o ls*  T #1 
do habf^r eetudledo oou resiiXtoiloa p o e ltiv o s  Im m * 
tedoX usiuleoim ols l e i  In v i ta  prolomgsr e l
t e  t r a b s je  com otzoe ^xldoo eo o a tltu id o e  por e s te  e le sen  
to .
Ocmoolda I s  lu s l r ls o e n c ia  d e l Mtlvmdo
por t la n ie e  rsrae^  ee de @e^>erar que o u s lq u iw  éxldo sd s  
o semes Gomplojo, qm  oostesge laa tsso #  h s  de p re s ts r s e  
ts sM é a  & emssyoe de e u s titu o id u  p s ro la l  de e s te  elem«% 
to  por t l w m s  r a m s ,  u  o tro s  estl^m esy dsmk» bondes de 
M is id s  Iifiiln ieoeaten  o e re e tw fs t lo e s  d e l e c t l v e ^ r  y de 
l e  zmevm red  o r l s t e l l r s u
Busoando es le blhllogrsfA& teles dxidos nos 
detuvlaos set# el leAlO^  y #1 WW)j # ssbes ofsi le es*»
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t ru o tu rs  de l a  I w e v e k lta  (45)#
E stes dos âJL tiæ s mon WLawes# l e  que ei^mifl*» 
e s  ya usa veaW ja mx ou eleeeidu# p u is  de e a r  oo lereaâee 
pedrfa  &mr a b w rb id a  paroialsK œte l a  jaropla lualm leeeaola# 
Adeade^la « e tru e tw a  edblea# l l g e i t a ^ t e  d ie tw o lm a d a  » 
que peeeea* p e ied te  ew w eblr u sa  base lu a la ls e e a te  eoa a ie  
a a p H u  p o a lb llld ad ee  que l a  àmX lagO^.
^ t r e  la a  propledadee de e s te  t lp e  de dxlâae (fj^ 
guza taabl& k, @a mayor axtesuelda que ea  0'^*ee G l id e s  (46 
y 47)# l a  de a d a l t i r  ea eu a a l l a  o r ie ta l in a  a  e tro e  d x l-  
doa ou&plejoo de aad lega o a tru o tu ra  (so luoldn adXlda )» l e  
que ee p re a ta  a  amet l tu o  a â l t lp le e  eu l e s  dos dxldos 
dobleo o ltades#  oea s rM tx a r la s  v a rlao lo aes  ea l a  oouetmyq 
te  de re d .
Aate l a  as^ n ltu d  de l a  explom oldu a le ta s d t io a  
qu# &ate sms^otroiB b€ o fre e fa  tuv lac^  que llmltmiG*m 
*»#1 querfaaos a f lu a r  detu lieo» ' a  alguaoe dxidos# y 
muy cepeoialm m te a l  laAlO^. Las rasonee de t e l  p re fw %  
o la  e$ W sa iw #  de mmeato# au que e l  Al^O^ es  ts i^& ai 
m a  base lu a iiiiso e n te i por ejeap lo»  e l  AlgO^mOr (ruW  
a r tlX lo la l} #  l e  que itup l l ca l a s  p o ^ M lld a d e e  de essaye 
de m otlvadores para #1 LaAlcy# to d a  v#B#que# a l  rean^pla*» 
samlmete d e l Im p ar t l e r r a s  r a re s  (m tln e e s  de grau velu*» 
mes) se  suaa l a  de s u s t i ^ à l r  e l  Al por l e s  a e ta le s  de
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t r « s s ie i&  Or9 Tl# eto# E l A liaalnio tr lv m le s te  e# un 
o a tid a  pequWl^ oon mwha y« por tan to#  dotado d#
gram podar de defe% #aol&K. ^  to rao  a  d l,  am e l am datal# 
oabe a%^>war qua e x is ta  uma a l t a  demaldW a la o trd n lo a  qua 
f a o lH te  la a  tram aialom aa d p tlo aa  da o u a lq u le r Ati^m  ex»» 
tra d e  m iatltuyem te.
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2 , SÜÏODIO OBIüTALUOHJtKICO HJBïJCalKAfi
• )  OMiPtflfrfffilifflwi Mnrytog
A l 0s  ce^puaatos oom a a tru o tu ra  dm P ero v sk ita  
#e le a  sa ig n a  l a  id n su la  g en e ra l ABX^ « ^  re p ra sa n ta  m  
a a tid a  da gxam taaado earn alavado adaaro da ooord laao ldn , 
^  un c a tld a  paquaik» qua puW a ooordlnaraa tiaa ta  omx 6 
io n ea , y Z a l  aa ld a  (g e aa ra la aa ta  oxfgaaa o flu o r)*
a l  nos atanaaea a6 la  a  la a  F arovak ltaa  da axf-* 
genOf l a  a a tru a tu ra  Id e a l d e l oaapueato ABO^  «»6xldo %  
b le  mAa b leu  que a a l aou tealaada o ïla n lf a - ’ puade rapx^ 
eau ta rae  ooa l a  f ig u ra  28 , en l a  que e l  M tié n  grande A, 
ooa adaero de ooordlaaol& i 12, ooupa e l  o en tre  de l a  o e l-  
d l l l a  odbloa; e l  e& tldn p^ueA o B, oo taodrlo fm m te ooor»' 
dlaado ooa b ox l^eM d, lo e  v d rtlo e e  d e l ouboi y  e l  anl&a 
e l  punto media de la e  a r la ta s .
Mitmm que e s ta  e e tru a tu ra  no prejtm ga una v a - 
len a lft detw m inada en le s  oatloaea*  la  que Im porta es que 
la  suaa de v a la a a la s  p o s itiv a s  se s  Ig u a l a  se ls^  Be d eo lr 
que l a  miano puede h a lla re e  una e s tru o tu ia  de P erovak lta  
en A lII que en O j, 0^ , e to .
Adea&s, ea usa a laa a  fa se  de 1 e ra v sk lta  mhmx m w tltu o la - 
mes 0 krolalee» Por e jw p lo t mx e l  (xmpuesto 0 ^
laa
pued# ir^rlXlmrM la miatltuol&il
(A 0 ,1-« X
ea l a  qae lo a  lo u a s  G y D r#presw%$aa, ra sp ao tlv aaaa ta«  
a tm 1& da grau radia y a atro 1&» da radia i^ u^ ia»
3 i  an la f i g u r a  2 8  w m m i d m r a a a a  l a a  r a d i a s  i & t l -  
e a s  ( I t )  da l a #  amapammtaa# m  f d a i l  a m t r a v w r  l a  z a i a a i &
# 28 Faravsâcita id#ml
A. Oati& da #rau ro lv m im  (mlamliaa^idrraa#, 
ilwrra# raras, 81, Fb, ata)
8» Catioa da paqmada valwwm (Al, Ma, Cr, f i ,
Ga. Oa, a ia )
G. Oxlgauo*
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+ Kq * ^  (%  + ^q)
a lfi m bargo axlmtem ooupuM tos ,  naturaX aa o a r»  
tlf lo la X a s , QO& a a tr iju tu ra  à# S % ro ¥ i^ te , ouyom ra d ia #  
id n ic o s , por no ouapXlr eamotamant#  « a ta  raX acl& i, d e fa r^  
man ll& eram ent# l a  re d . For tlX o  O oldeo teld t la tro d u o e  o l%  
te  f a c to r  de toX eranola
+ Kq -  t  (Kg + Kq)
Al depender l a  e o ta b ilid a d  de d loha e a tru o tu ra  
d e l tamdlo r e la tiv e  de lo a  io a e a , me ha ee tah leo id o  l a  
e ig u ie n te  ré g la  (48) t
t  <, 0 ,%  e e tru o te ra  oâhloa (PerevW clta idm kl) 
0 ,8  ^  t  0 ,69 m odifioaol& i r& h lo a
t  ^ 0 ,8  e s tru e tu ra  de l a  ilm e n ita
d ^ â n  eatO f e l  ed lo a lo  de t  para e l  laA lOj 
jr laGaOj nos da 0 ,95  y 0,91 (PerevWdLtaa Id e a le e ) rea»  
pectivam em te.
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b) y •o taM tugK l
Ktt g e n e ra l, pare  om ioeer «1 gredo eu que tle n e  
Xugar une reacoi& i de estW o sé lld o  (por ejeapXo e n tre  doe 
dxidoe) a  e l  te e  tem peretturae, ee aoude a  le e  eepeo trogra*  
aae  de d lfra o o id a  por reyoe X. l a  <maparaol6m de e e te  ee«» 
peetro  can le e  de le e  dxldee oometlt%^remtee (oaXeatadoe 
por aeparado, a  l a  a l« m  te a p e ra tu ra ) da rd p ld aa m te  una 
Idea de l a  ex teael& i en que ee v e r lf lo a  e l  prooeao.
Bn un p rii^er ta n te o  de oom^Æabaoldu c e e tm o tu ra l 
de lo a  fx ld o e  LaAlo^ y laGaO^ procMdlaoa a  s ln te tl& a r^  
lo e  a  p a r t i r  de lo e  6xidoe o^m etltuy eatee . :% ra l a  ebtmm# 
oiAa d e l laAlO^ ee p ee ab n  wm proporoionea eq u lao lee u la ree , 
e l  lagOj y e l  AlgO^ ,  lo a  qu a, p ara  f a o lU te r  mi m usela , 
eran hueedeoidoa y m olidoa mi %m a o rtw o  de d g a ta  a n te s  de 
o a lo in a r. O tro p rooedim iw to  d# p rep arao iée  de l a  m w atra , 
an te s  de expcm erla a l  c a le r , een a ia tW  eu im ir ee liw len es 
eq u ls^ leo u la ree  de loo  n i t r a te s  re a p e o tiv e s , y eopreelpl«» 
t a r  ambos ca tiim ee  ecu m am faoe. Matm mêtoà^ d ie  M jerm i 
re o u lta d e s t pu4s, eon tm m peraturae la f e r ie r e e ,  e ra  Ig u a l^  
aen te  p o sib le  l a  reaeoi& i*
%% todoe lo e  eases se  e stu d iab a  s la a p re  l a  re %  
oidn coMparando e n tre  a i le s  eep ee tr% rM as de d lfræ o l& n  
COR rayes 1 .
Ën l a  f i g .  29 most ra se s  e l  eapM trograaa de d i -
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fraocl& a de l a  M so la  oalo inada eu h ld r* #
geuo a  12DCt d m au te  12 h e ra a , om parada œ u  lo a  espeo« 
trogzwmae de lo e  Æxldoa de p a r tid a .
laA lû^ ( ^ )
lUgOj (A ire)
AlgO^ (A ire)
Flg.m. 2 9 K apeotrograïaui de d lfra o c l& i oou 
rayoa 1 obteu ldoa eu uua o fu a ra  de polvo de 70 a u . de 
ra d io  euplmmdo l a  ra d la o lé u  Cu«*^ <à .  la #  a a e e tra a  fue** 
rou o a leu tad as a  1200@ d u ran te  12 horae eu l a  atm ^afera 
que ee la d io a .
Vlaee que l a  e s tru o tu ru  d e l LUAlOj dU lm re to »  
ta la e u te  de l a  de lo o  6xldoa om natltuyeuteo , a lu  m oatrar 
re o to a  de la a e  elguna oo rreapo M leu te  a  ea to a  â l t la o e .  
P^ede oou d llo  asegu raree  que m£& d e l 95 # de lo a  éxldoo 
de p a r tld é  liau reaocim iado.
C alelnando a  tem peraturao  lu fe r lo r e a , o oou
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MHOS do expoalo l& i, Im rM Ooidn no e# m o s t n  tan
com plet» ye que mi e l  ee^o tro g rem e ^ i l  laAlO^ todairim ee 
obftervttu llae& e de lo e  Sj^âam o o n etltu y m itee .
Peru 2m e ia te e le  d e l LeAlO^ ee In d le tln to  que 
ee oelolm e ea e l r e  o ea M d rd ^ n o , puds, #m emboa oeeoe, 
ee obtim ae e l  mltmo mmpmctro de d ifra e o l& i. Sin embargo 
e l  IflLAlOj calo laado  ea hldrdgoao ofTeoe eue lin e a e  do 
d lfru o c ld a  algo  mà» a i t ld a s  qua oueado ee cm lcloa ea a i r e .  
De ea to  nos hM oa uaogurado re p ltie n d o  l a  e in te e ie  v a ria e  
veoee, im ie m  e ra  de prem m ir que t a l  d ife re a o ia  pud lera
I T lw m lfee ta ree  dada l a  a l t a  e s tab U id a d  de lo a  loaeu ÎM 
y
xM ta b la  X da lo e  wüLoree obtm ildoe d e l espeo- 
trogiem a do d ifrao c i& i d e l ImAlOj.
lo e  datoe de l a  ta b la  1 ee pudo o a lo u la r 
fdollm em te l a  o onetaa te  do red  ( a  » d j 1^ «
3 ,7 9 ± 0,01 a ) ouyo v a lo r oolnoide exaotam w te o w  e l  
q u e  re g ie tr a  la  b lb lio g ra f ia  ( 4 5 ) .
Fare 1& obtenoiAm d e l WGaOj a# p a r tid  de lo a  
reap eo tlv o e aexqul^xldod meojalcmauBste meaoladoa ea pro« 
poro léa equlm olar.
La f i g .  30 au e# tra  lo e  esp eo tro s de d lfra o o i&  
d e l laOaOj ooaparadoe, ta a b ld n , con lo e  do sua 6xldoe do 
p a r tid a .
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TABLA X
JUatoa de dlfrueelAm (eepeetrogrmmme del I#A10j 
eeloin&de en hXêxrS& m o)
d ImtmwdLdad (h^ + 4* 1^)
..... ......
Planoe
3,79 T 1 ICO
2,66 W 2 l ie
2,19 ÿ 3 111
1,899 F 4 200
1,694 a 5 210
1,551 F 6 211
1,340 a 8 220
1,264 % 9 300
1,200 u 10 310
1,143 u 11 311
1,093 D 12 222
1,050 D 13 320
1,012 & 14 321
0,974 MD 16 400
0,919 m 17 410
0,893 M 18 411
0,569 M23 19 331
0,847 U 20 420
0,635 D 21 421
0,807 D 22 332
M  » muy fu e r te ; F « tu e r te s  M m m edia; D « débU
MD «» m g r  d X b l l
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(Hg)
la^O^ (A ir#)
GSgO  ^ (A ire)
Fig* 30*"" Bepmrfcrograna» de âlfraocldn de 1 m  
meeolM de ^  OegO  ^ em mmtidmdee e e te q u lo m ltrle a e ,
calolBftàtts ma az re  e U oregeee a  1200^  ^ d u ran te  10 Wmw# 
üompérmme e n tre  a l  y mm lo a  eep eo trea  de eue oxldea de
partldm ,
Ka e l l e  jgrnede verae que, oelo iaendo en m ire , a# 
o b tien e  un eap eetro  llm pio  ee rreap en d lea te  a  une ea tru e^  
tu re  id e a l de PerevWdLta, m len traa  que a l  me o a lo ln e  em 
hldrégeno me m  eb tlM #  eatnm t^«ra e£b iea  (reduccâdm d e l 
Oa^Cj & GaO}* l a  fozmaol&a d e l laOaOj milemtado en a i r e ,  
m p a r t i r  de eue aexquléx ldoa, ea  ta n  ocm pleta eeuo l a  d e l 
iMhlOy a  jw ig ar por l a  v ia lb le  auaem ela de fa se a  de mm 
ooaponentec*
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I*  m d ld a  de d leteaelem  que sep e ien  m l a s  xf** 
meeu d e l eepeetiro d e l LeOWSj etlMoo noa ha p e n i t id e  
re u u lr  lo e  date#  de d lfn e o l& i de diidm  e s tru e tu ra  em 
l e  ta b le  X I.
TA&LA XX
i» to e  de dlfreeoldm  (esqm etrogreaee d e l LeGeO^ eel< 
oluede en e lr e )
d Int#meldmd (h^ 4- is? 4^  1^) Pleitee
2,25 D 3 111
1,945 4 200
1,741 D 5 210
1,538 M 6 211
1,377 M 8 220
1,232 M 10 310
1,125 D 12 222
1,041 M 14 321
0,917 D 18 411
0,369 D 20 420
0,630 D 22 332
Com ee to e  detoa re e u ltd  ooao conete n te  
de re d , e l  v e le r  e  « 3 ,39  ± 0,01 A, deto  que oolnq^ 
de Iguelewmte com e l  halXado en l e  b l b llo g re f£ e .
o) ÿ f i W f w  fffrgff « m w tiflM
W W m # #  ^ . .  wJBfflBîaa» ^ m e l U w »
Sigulendo l a  tlc o lo a  û» memolsr A cide#, imm#% 
c a rlo # , M l# rlc #  y ee lo lam rle»  m 1200t, o b tu rltto a  ##p#e« 
t r e e  de dlfTeas^dii ww le #  idlguiente# #l#t#mm#
1) LaAlÔ^ -
2) ImàlO^ -  Sr% Oj
3) I&AIO^ -
Cor exoepol&ï d e l & tlm o , toda meaela pnptupm .^ 
da ooa le#  e le tea a#  I y  2 ee manlfe@t8 ooao vcrdadera %  
lu c i^ a  edlld«à«
la  ta b la  XII y l a  F%# 31 d#m oaeitta de oim plly 
ee l a  ley  de Ve^ard para  e l  LaAlO^, aeaolado en toda 
pore Ida co r lo#  t l tw m to #  de Caloic o B stren e lo , den tro  
de lo#  e rre r# #  experlm eata lee .
Obedrveee que, a  peear de l a  gram d lfe re a e la  
e n tre  lo® valo re#  d d  LaAlO^ y S rflO j (0,1 A ), ambo# p ro - 
duoto# eoR cmpaoes o Sn  de dar p e rfeo ta#  eoluolone^ s^U da# .
oimble COR e l  MTIO^ (a»3,97) ouyn oonetante exoede ea  
0 ,1 H A a  l a  de l LaAlO^, no lu e  %m poelb le  ob tener ta le a  
so lu o lo aee , toda ve# que lo #  eepeotrogreaas d le ro a  s l m -  
la® fe se e  de LaAlOj y BaflO^, ao toda p ro p o ro lfa .
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tAM hk XII
O onatantea d# red  d e l ZaAlOj, CmtXO  ^ y  h e lledait em
Xa b lb lle g re f f e , ooepaaretee ecm le e  vm leree eliM rvados em 
le e  M lueiim es dtli^km  de le e  «M olee que se  Imdlmm.
de eeeole Slntetleedee * (A)
3,79
3,84
3rno^ 3,89
1 1 ImAJJO^ - 1 C710. 3,%
2 1 ImAlOj . 5 3,8#
3 1 I#AiO. - 1 J^ riClO^ 3,84
4 5 ImAlO - 1 UrALOj 3,80
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■:^9r
188 3,88
3,873,87
3/86 3,86
3,85 3,85
3 / 8 4  C a  T i O 3
_ j — 3/833,831 I—
3,82 ra
_____________L—- 3/81 a3,81 ^
3,80
L a  A t  O 3 
100%
3,79
31 V arlacldn de Xh ocmatunto de red  d e l 
i^ ilo ^  e l  l&oorporar ea fm luol& i d é lld e  o tro e  otm pue& toa  
de 1# e a tru o tu m . X<aa gr& floaa ae ham trw m de o<m lo e
detoe de l a  ta b le  XXX«
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3* Gouonkcxm y
E6 l a  ta b la  XXII a# haXXan reunldoa Xoa p rla a ^  
TOB ram iltadoa qu# obtuviaoa ra fa ra n te a  a l  ooXor (rafla*» 
xX6b ) n a tu ra l y a a tra o tu ra  da lo a  m a ta rla la a  iad loadM  w  
a l  o ap ftu lo  a a ta r lo r .
^ABIA X III
QoXoraalda y a a tru a tu ra  da produotoa ooa aa tru o ^u ra  da 
la  le ra v a k lta .
Prodüotoa T m paratu ra da 
oalolm aol& i
O alor K atruetura
Air# Kidrdgaao
laAlÔ^ 12(h) Hoaado la ra v a k lta
laA lü j 1200 iXlanM ParavakiW
laGaOj 1100 foatado  ro jla a ^Npovaklta
l4iGa0j 1100 BXamm
laAlOj -  O a llü j 1100 Taatada P arav ak lta
laAlOj -  s r f  10^ 1100 fo a tad a
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E l o o lo r d a l laA lO ^, obtao ldo  po r omlolimol&n 
ml m ira , aa roM âa» lo  qua ea axpliom  por a l  Prm aaodialo 
qua# oomo impuramm# moompWIm ml
Tm vlmoa an Im prlmarm p a rt#  da aatm mamorlm 
qua a l  lUgOj# omlamtmda an mteSaf arm oxlA m ta# dmbm um 
nmtift xosmdo# to n a l j  dad qua dasaparaodCa ml l a  oalolna-» 
ol&n sa afao tuaba an a ta ^ a fa ra  ra d iw to ra . Hdlo a  uma %  
purasa o z lte b la  podia a trlb u lrm a  a a ta  oo lo rao id u ; mda 
oonoratwmanta # a  mm tlm rra  r a r a  w paa da o fra e a r  dom 
aatadoe da v a la n o la . P ar l a  oo lorael& t momtrada y l a  ev^ 
danola da e a ta r  p ra a m ta  an to d a  nuam tra da (omto—
doluBklnlao w&ola ) m  podia mar o tra  qua a l  Pramaodlmlo.
Tal o o lo r romado ea mdm ta ta n a o  an a l  laWLlOj 
que en a l  Im2^3 «ada haolando Im tarv an lr «a l a  s in ta s la  
d a l LmAlOj un AI2OJ da a l t a  pujraea** j^ p la d a d  qua puada 
mar mprovaohada# ooao a r l t a r lo  da oalldad# m  l a  oomprq 
baoldn da purasa da urn oompuamto da Lantano*
la  ooloraolA a d a l Praaaodlm lo aa axaltm  mdn 
ads mi l a  s in ta s la  ééX ImQmO^  oaxolmtdo am aW dafara da 
m lra (o o lo r to a tad a  ro jla o )#
Ooao vamoa l a  ta b la  XIXI l a  e lla ln a o ld n  da 
e s te  o o lo r da raflajcldn#  an b an afio lo  d a l ra n d la la n to  l^l 
a ln lao an ta#  se lo g ra  omlolimndo an a ta d a fa ra  raduotora* 
Eato aa lo  qua oourra# a l  m h o s #  oon a l  ImAlOj* C<m esta 
t lo n lm  e l  XaOaOj da tmmbldm m>lor blmnoo p a rs  su  a@ tr%
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tu ra  M  #a odblom# p ar lo  qua hay qua d a e o a rta rl# .
Im  a ia ta a la  da la s  so ltio lo iias e d ll la## XaAlOj*» 
O a (^ r)tiU j, a  poaar d# o p ara r #a a te d i^ o ra  reduotm ra# no 
a u a s tra a  o o lo r blaaoo» slmo tostado#  Puosto quo lo a  T lt# ^  
iiatoa de Caloio y KalüPoaolo# ami ooao e l  da XaiAlO  ^ son 
blaaooa» o alea tad oa por separado» hsmom da mupoaer quo 
alguaa lap u ro sa  do lorn f lta n a to s  re v o la  ay garesenola a l  
co ae titu lrm a  l a  a a tru o tu n  odbloa d# l a  soluoi&ci»
Fera m allr dudaa# se Imponia l a  naoealdad 
d# yarn p re v ia  purlfloao l& a do a a te r ia le s ,  lo  quo me ap lg  
zSf de moièmntOf p ara  poder o e n tra r l a  atefwl&n an e l  
LaAlO^.
O tra o uestld n  que In te re sab a  e ra  l a  de la  
ta b llld a d  em truotural*
Xa YiMom que e l  ISgOj# #a pooom m inutes» ooanyi 
&»b& mu tranm foraaol& i m  La(Oîl)^ ouando am e rp o a ia  a l  
a ire *
Co^parados e l  empeotro do d lfrao o l& i oon ray  am 
A d e l ImAlO^ r e o l t i  e x tra ld o  d e l homo# oon <il ob tealdo  
d e l mlwao produoto tram  expo&mrlo a l  a l t e  du ran te  una 
bora# me obeenrd una pequeha d lfe re n o la  oonm lstente an 
una aueva I fa e a . E sta l in e a  p e rten eo ia  a  l a  e s tru o tu ra
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d el La(OH)^ eea&3 pudo oaaprobaree «1 eo n fro n te r dlohoa 
eepeetra& rw m e eon e l  d e l 2a {C^}^ (v 6 w e f ig .  ^ } .
EaAlQj re e l# »  o b tm id o
JmM.0^ oen 1 berm d# 
expomlol&i ml m ire
Lm(0H)3
F ig . 32.** Cc»i3eracl&i de eepeotrogremme de dlfrntq 
ùlSu con fey  OB X d e l LeAXO  ^ eeoo# ImAlO^ h idzetedo  y
Ere ev id en t# # pWe# #e deetruoo ldn  de Im eetrue*» 
tu re  por h id r^ lle ie #  lo  que obllgebm a  g u a r t t r  la s  a u e a tra a  
r e o ila  p reparadaa me ua W en deaeoW or#o # major# en tiiboe 
de v ld r lo  oerrado# a  l a  l6& para.
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4 . FREPAHACI08 DEL leAlÔ^ DE AIMA H JI^A
(P ü z ifiea e l6  y mfmte^La)
La pu rlfiw ko ién  t e  lo #  m atorlm loa do p a r t i t e  
«a# #1 grade que m uoatroa modlo# do la b w a to r lo  pom ^ 
t lo ra a  aloa& sar* a ra  noooaarla  oofw o o n d io lte  p rovl#  
p ara  l a  o b to ao lte  t e  ua produoto o#^»aa de a r a t r a r  ao** 
tlv ld a d o e  o la o tr te lo a a  rep ro d u o ib lM .
Acabaato# do a n tio lp a r  que e l  o o lo r d# lo a  oou 
puastoo LaAlO^ y LaOm^j# oalolzmdoa on a lro #  #e oupoaia 
o rig ln ad o  por e l  Pr que# oomo Impurwm no in tra o lm a te #  
aoompate a l
te  p rio lp io #  y  pueato que l a  oo lo rao ldn  que 
aq u e llo a  oompueato# ten fan  a ra  méa in te n a a  que l a  oba«£ 
v a te  en e l  LogO #^s^  i^ap e ted  que» adead» d e l Pr# pudleeen 
in te rv e n ir  la a  inpureaaa d e l ^ l2^ j  o d e l teg O j. Pronto 
vino# que t a l  eu$m##to ao a ra  oo n firaab le#  y que e l  oo** 
1 e r no obedeofa a  o tra  M uaa que a  l a  preoenoia in e v ltg  
b le  de l a  t i e r r a  ra ra  (P rao eo d in io ).
De l a  p u rifio a c i& i d e l (eli^minaoldn de
a e ta le s  peoadoa) ya in fom aao#  on #1 prim er o ap ftu lo  de 
e s ta  m eaoria, Aquf sd lo  âareaos eu o ln ta  ouenta de lo a
138
traUmXmntOB ap lldm tea mX AlgO^ ooa #1 f l a  do l ib a ro r lo  
do probmbloB imp%ur#%m# m otdllo##.
A uma soXuoi&i do A X im ^ )y 9  ligO ( te llin o k ro d t)  
so lo  ahmdfm HH^ OH Immtm ua ^  6» so hmruim doopuéo do 
w m dlr m#m do Brau»# oo de jab #  oaA riar y ## tra ta b a  ooa 
HgE b ao ta  sa tu ra o i& i. Honrlda do nuovo l a  ooluol& i p ara  
o l la ia a r  Hg^# oo tra ta b a  ooa CuqKtarroa p ara o lia in a r  po** 
o lb le a  tra a a a  do b io rro . Flaalm oato a# o z ia ta l ia te a  doo 
voeoo, oo d lo o lv fa  do nuovo y  oo i^ o o lp lta b a  o l Al mm 
amoafaoo. El oxam a oopootrogrdfloo no roveld  tra o a  do 
m etal a lg u ao .
Mo&oladoo e l  AlgO^ y o l LOgO  ^ oa $woporolonoo 
eq u lao lareo  oo a o lio a  oa b&sodo y so llev ab aa  a  lam navjt 
o l l l a  do alundua# l a  quo e ra  In tro d u o ld a  «  e l  tu te  do 
ouaroo d e l hom o,
Qmm ya o# dejd  d iteo #  o ra  In e v ita b le  l a  oolo-» 
zao ida rosada d e l produoto LaAlO^ mmndo so eq lo im b a  mm 
atm&ofera do a i r e .  Foaoando ta»bi6% quo t a l  fea&»eno pu» 
l i e r a  aooatuaroe por ooatam iaaoioaeo do l w porto#  oo s^g, 
titu y d  n a v e c illa  do alundum por olsras do ouareo y  p3* 
t in e .  KL c ^ lo r  poxaio tfa#  no obstan te#  ao todos lo o  oa» 
ooo; y  s i  oon atm doiera do bidrdgeno deoapareofa# te n ia  
quo tra ta re e #  ioraooaaente#  do un im pw eoa p lu riv a le n te  
oon ten ida on e l  LaAlO^. U&to oo# l a  aiim a quo dW ujimoo 
p ara  e l  • t e  todo enmiyo futw ro do a o tiv a o ite  d e l
LaAlO^ hab ia  quo t#m er on ouenta» puém  ^ e s ta  o iro im otaa»  
c i a .
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5 . QhtoDouminiucmciA 
La lum lm lsow m la ex o ltad a  por H. G* (19 Kv »
10 em um îmAlo^ de m ita pures## emXolnmdo em
duran te  12 bores# ooimolde eepeotrelm m ate ooa Xa ob te»  
a id a  d e l LugOj prejgmrado ma ig u a le s  oondioloaee» Bote eg 
peo tro  de emlel&e# ooao ya eeiwoma# es e l  d e l P reseodl»  
mlo p resen t#  cw o  Im pures# w oo lad#  #1 lemtamo (oompdreg 
a# l u  f ig u re s  24 y 33)#
Al e d e d lr P reseod lu lo  a l  LaAlQ^ em l a  oonoem» 
tra e ld a  de 10**^  d t . / a o l  y r e p e t lr  e l  tra tam len to  tA raloo 
se  ob turo  e l  eepeo tro  de Xa f ig u ra  34 que reproditoe la s  
bandas d e l Praseodim io sd lo  que ads ao w tu ad as (ofmpdreg 
se  la a  f ig u re s  34 y  1 0 ).
A oontlm uaolte se  esum^yaron omm ao tlv ed o res 
todaa la s  t i e r r e s  ra re s  ampleadas em l a  prim era p a r te  de 
e s ta  m eaorla, obtenlendose j #  MlmW#
r t f e  «tff
tiv a b a  oom M da umo de auqeU os elememtos.
E l oo^portam leato d e l LaAlO^# ooao base l%mlmlg 
oemte de la s  t l e r r a s  ra re s#  es# ^i4s#  e l  a isa o  que e l  d e l 
LogO.. Vasos# por temto# q%w ml e l  o a râ o te r e ld o trio o  de 
e s ta  mueva red  o r ls ta lim a  ml e l  oaablo en e l  in d ic e  de oq
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o rd iâ fto lja  d e l lanW alée a l  pttM r d# 7 #  12 (P#^
ro v a k lta ) mieetrmm #1 mmmr « tlsb o  de la fliiw w l»  «an 1# 
p o s io l&  de l&a bw&dme de emlmlA» de Im» tle rz # #  zmrme#
Intfuresdÿ ente&m^ p rob er m m tltuym nte# d e l 
Al en l a  ml mm e e tru o tu n  edWLe# d e l XmAlO^* H1 cweino 
a  eeg u lr pareo fa  l4 # e o *  l a  eum tltua lda d e l Le w  #1 
LeÂlO^ d a te  eep ee tree  de « Is l& n  I d ^ t lo o e  e  l# e  d e l 
Le20j  onando ee eo tlv eab ea  emboe s ls te e e e  oosl lo s  K im oe 
auetltnyem t*# (lo aea  gMmdee)$ omhSjm eep ere r que l a  m% 
tl tu o lé n  d e l Al en e l  ImAlO^ pudleru  darnoe t a a b l ^  e e -  
p ee tro a  eem ejentea a lo e  d e l Al^O^ eo tlvedo  oom lo e  ml& 
&08 o e tlo n ee  (lo u es pequtôoe)» Y mef # ee hlolerom  Inter-»  
v e n ir  mqvmlXom eleeen to a  ecandraetite oonoeldoe ooiao a c t l -  
vedore» d e l Al^O^, te le s  oomo e l  Croeo y  Manganèse , 
mde o tro e  de lo e  que pur su ccmdloldn leo n o rfe  een e l  
Al en f o n e  de eexquldsldo» p u d le ra  eep ereree  elgume e -  
mlei&a (Antlm onlo, A retaloo# Vandlo, Y ltenlo# e to ) .
A p eser d e l p ron d atlo e  alngdn reaultiU to h a ie -  
güedo turn logredo en e s te  e e r le  de experlenelm e# ye fiy | 
ae re a lls e d a  l e  oalolneol6&  en etm Sefera ox lden te e  r e ­
duo to r e , Loe ea p eo trœ  de e e ie lf e  ob ten idoe revelabmm 
elempze eoao dnloo e c tle a d o r d e l e le te e a  e l  Indeeeable 
!rao eo d l^ lo  de fonde, udlo e l  mmpleo d e l VmmâXo *%>a 
moetr# una an^m  - e l  b ien  d 4 b ll— banda m  e l  ex treeo  
r e je  d e l eap eo tro , oeroa do la a  ?00 myx ( P lgum  3 5 ).
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C4m ml fXi% ûm mmtuûXtxr ftmmiwrnte 2m 
oim %%#, mo2gtm M to» #e$limdor## »eSâlloM , %#"#
mer Xa v a rla o lé a  de l a  («metamte de rad# mm vwdLflwwsa 
a u a tltü o la a e a  im rel#!## «ti a l  o n a t e l  basa tttolendo m% 
au M ta #1 taaaflo de lo e  y  l a  oMpemmol&a
de &mr^ 9  mm dealr#  e ie r ta a  v arlao lo n ea  #a l a  omposi*» 
a id a  d e l c r i s t a l  mm^vm oonaanrassdo l a  ee truo tu ira  de l a  
P e re v ak ita .
Ee b&eiï a&bldo qa» l a  æ ssela  de dxldoa# ma e o - 
Xuaida ed llda#  t r a e  <wwdLga l a  erw m lda de d e tea tM  (en 
general#  vacmatea de eafgene) (49) (90)# ouya eadetea** 
o la  ta n ta  Impwtan^^la tie n #  mx l a  e leo tr& ilo a  d e l e r lg  
t a l .  Y ædC# ee mwtl^%y& p a rt#  d e l p er d
de g raa  ra d io  l& doo# a  l a  p ar qwm e ra  su e titu d d o  
a l  Al^^^ po r G e^  6 de pequeüo taaaSo (oalolmmoléa 
ma atm&afera o a ld a n te ) . Uln embargo# nlngda 4x1 to  pudl— 
moe ap im ter a  ee to e  I n ta e tw .
un e e tu ^ o  e x p e rlm ^ ta l apareoldo en l a  
T ie ta  de Xa Amwrlmm Ceramlo ^^ m le^  (91) eobre m ie tlt* -  
o leaee  Idn lo aa m d ltlp lee  en Im rW  de #erovWd%a# m  
p ra o tlM  l a  m w tltw lé a  p a ro la l de lo e  Iw e e  A p B pwr 
mée de la  l&e# ooa e l  f l i t  de ex p lo re r a le r ta #  propledam* 
de# o rle ta X la a a , eepeelalm ente la #  fw ro e ld o tr lo a # . 31r-*
SABLA XIV
Aotlvmeidm OM tlerzm a rmxua de divereoa oompumatom de e#H* 
truotiara perevekftloa obtenldoe oalolnando #1 a ire  a la#  
twmperaturae que ee indloaw»
uuetaaola# aotivader 
y eeaoe&trael&t
Ira ta a le a to Color de la  
laieetrm
CatodolAai
oleoenola
Searp.
fiC
fieapa
here#
KLaTiaP* 1000 3 iHaaoo Blmgunm
%W21gO^:fr 1e-3 1000 3 )» n
Kiftl'lgOgii* ÎOOO 3 w w
KiATigOgjEu 1o“ 3 1000 3 'i f#
clallgO a'S f 1o~3 1000 3 « *
KgGeü&ritOig 10C0 3 Hoea oeouro W
KgCeLaîi^G^gir-r 1o“- 1000 3 «1 *1 #
XgCe lAÎi^C^gtStelo"^ 1000 3 M H it
KgCelalliO igiaa 1o“^ 10CO 3 »f 1* W
ggCeLeri^OigiSy 1o*^ 1000 3 rt # î»
Lag^TlOg
ijigÈgTlOgtî»- 10-3 
iOgiÈgîiOgiS* 10~3 
iOgWgllOglËU, iQ—3
LagMgTlOgmDy 1o“3
LaGeËigTlO  ^
LftCo%îiOgi?r 10-3 
ioCoSgïlO^iS» 10-3 
iaCoKgZiü^iàu 1o“3
600
1000
600
1000
600
1000
600
1<K>0
600
1000
600
1000
600
1000
600
1000
600
1000
10
4
10
4
10
4
10
4
10
4
6
9
6
9
6
9
6
1
9
Blanoo rosa
M M
*♦ «
♦» W 
1« *»
lioea pardo
A #
W W 
** «
♦*
A
«
fi
A
«t
#
LaC«%X10gi£iy 1o-3
....................................................................
600
1000
M A #
U5
de e e te  teabejo#  en e l  que ee da e l  t ip o  ea« 
t r u e tu r a l f  grade de d le te ra l ik #  eepeolmW# eto# fu e rea  
easejredU f s in  «de# le a  oonw bldee t i e r r a s  r a r e s  y  lo e  
o lted o e  e le m u to e  d e l p%dm#r grupo de teneeloldEt em to*» 
doe lo e  coepm etos# eomtemlwido Leatano# deeoH.toe p w  
e l  e u to r .
La ta b le  XIV reune dl<Aoe produo toe# mum oom*» 
dlcdUmee de prepereoido# e s f  mmo lo e  reeulW doe obew * 
vadoe eobre o o lo r y e feo te  de l a s  tleram e r a r a s  eneeya*» 
d as .
Xaapooo aqul ee log raron  reeu ltad o e  dlgaos de 
eeacl& ii ads a&o# la e  t l e r r a e  ra re s  (1^# üm# 1^# By# e to ) 
qum en e l  y LaAlO^ ee bab6k ooaportado ooao efM»t^
Tos aotlvedorea# dabau abora# eopeotros f lu o re so ea tee  
nuloe o apy pobree# l&oluao exoitando ooa l a  a4%laa 
n e rg fa  d ispon ib le  de ray es  oa tdd iw s#  La aay o rfa  de w »  
t e  t lp o  de produo te s  e ra s  a l ^  ooloreadbw»# o o lo r que no 
p a re ^ ia  a t r ib u ib le  a  Im puz^^u « eW lioae  toda vem que 
se  p a r t i e  de o o u s titu y e u tw  de jgwesa garan tlaada#  elM # 
ooao s leap te#  a l  iraseod im io .
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6 . DlaoualOB
Hwo8 v ie to  que e l M truotiaral m  e l
@n#%Bl base# a l  paear del Leg )^^  #1 LaAlOj# ao produoe 
la  m m m r aoâÜUtloael4a en e l  eepeetro de de la e
tlw rrae ra rae  (Pr# Rd# La# Bu# Sb# %# Kr y Ym).
6ab«M>tf# m  e fec te#  que la e  propiedadM  flu o ­
ré  seen te s  de la #  tla n ra e  ra w a  dleaiien de tra ju ü a io n e e  
e leo trd n lo ae  proAmdae (4 f ) d e l d to ao , po r l e  que# ad e - 
mÂ» de tra d im lre e  en banda# ee treo tea#  e u e lw  m auifeetarf 
ee oon o la r ta  Independeftoia d e l medlo o r ia ta lia o »
Y mmto m Xism ee lo qvm aoabawe de ver# perfeotwmente 
ouepUdo# a l  oamMar el dleolvwW LOgO  ^ por mH Im àlO y 
H  beoho ee reprodbwe en el W % 1  (Baindelle) (22) œ n  
e l  que ya obewvaaoe un u d lo g o  ooaporta iilm to»
5 la  «A argo# l a  infom aol& a b d b llo g rd flo a  
(52) aoe d ie#  que e l  eepee^fo flu o rem w ate  d e l #a y  Su# 
d le u e lto e  en &cldoe# o u lfu ro e  y f lu a ru ro e  a lo a llm o * ^  
rre o s  y o tro e  o r le ta le e  baaee «oo ooatenleudo Leatano*# 
v a r ia  de imo# a  otrtui# ta u to  m  e l  n& ero  de banda# oo*» 
ao en l a  poedoidn de la a  mlmme.
De todo lu e #  puâXémmom o o le g lr  que todoe 
lo e  4x1^0# o b ien  m eaola de 4xldoa# oontealendo Lantano#
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UDlflmm la  fluoresaenolaa de omâm vam de la s  tlm rae ra - 
rmm (aotim âerm ) en im miame tip o  de ealud&i M peetral# 
le  que ta l podrla e pUearee per sw  e l Lantaae qulen 
predmlaa fsmdaaentalemte »  la  red# lmp<mleadeee im 
(rnape eld etrlee eeeek e Impidl ado e l que o tro m  d tœ es 
m etdlleee eoaetl^qremtee fA l en e l LaAlO )^ iafluyan ee# 
slb lw m te  en la  fluerew eneia em ltlda por aquellos æ%  
V ideras •
E l que alng&me de lo s  m eta lw  d e l jgarlmer g%# 
po de t r a a e le id a  -oon exeepelda d e l Vwmdlo— ee e u e s -  
t r e  ooae ao tlv ad o r efeo tlvo#  debe re la e le a a re e  ee» l a  la #  
v l ta b le  prmmmneXm d e l Pr# e l  mml# po r m  e x tre o rd ln a r la  
se n a lb illd a d  oomo a e tiv ad o r de lo e  &ddoe de Laataeo# in ­
h ibe e l  tra b a jo  de aq u e llM  ao tivadoree auitd lioos a l  d i— 
o ip e r , en fo%%a lua in ieooate#  l a  en w # la  de exo itao i4b  
del o r ie ta l#
No bay aiaguna te sd n  para  dudar que lo e  m eta- 
l e s  eneeymdo# om o s u e t i tu y œ te e  d e l Al# en e l  LaUO^ # 
e n tra s  a  form er p a r te  de l a  red  oowdindndoee ooa 6 OJd(- 
genoe. Oabe# ^mde# a d a i t i r  que l a  energ fa  de exoiWwi&a 
d e l c r i s t a l  -ouando fu e re  e u f io iœ tw e n te  in tw a a  para 
provoMT l a  exoltaoi& a de a q u e l3 ^  iJi^piure^ie w W ll<m e-# 
en lé g e r  de e e r  t r a a a fe r id a  a  dotas# æ a  ea p le a da p re -  
fe re a te a e a te  en l a  ex o ltae idan  d e l I^raseodiaio . 3 i  pudiez# 
mos ob tener un LogO^ abeo lu taaen te  l i b r e  de Pr# podrfa
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ùOMprotmrm e s ta  deàueei&i« La aaled&i d e l Vawkdlo (Plg*
33) en e l  ex^rwno ro jo  d e l aapeo^po# dm de a l  P r ao mw#%a 
ya «misl4n algwm# m glinra #» ta  poalM llAW #
Laa auatlt%u»loaea a â l t lp l e a  «s l a  rad  de l a  
F aro v ak lte t oantaW.endo LanSaao# #»gpabr#aea #  a«ulm» l a -  
a laao  l a  emlal&a d e l Pr* El oonqK^rtaalanto de ta lM  a a -  
t j ^ e s  m m tltuyea tee  puede equf axp lloar##  p e r l a  dle ê -  
paelAa té ra lm »  «a 4 H w #  de l a  energ fa  e x o ita n te  e por 
efeo to  ^E lU er*  de l a  du doea  p reeenola  de Impureeaa m - 
td lio a e*  que pumému aooapaRar*
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n^xm m
La laportanala qua an lo r n  û X t l m o B  afSos ad— 
q u l w ^  laa tlwras naraa (aatlvadaraa fl%wraw#nt#a 
ma eatado a4Udo« luaindforea da Infrarrojo# aatmia- 
laa farraalfetriaoa y farroaa^sétloos, Mdloo&duatwaa# 
vwanoa dal Urania am pHaa mualaaraa# ate.) awwtltu- 
y# ua Imaaatlva para ravlaar aua prapladadaa lumlmle- 
oantaa auaatef am aalual&s e&Llda# a# Inoorporaa am 
owaamtraalonaa Igualaa o Imfarlaraa a 1o^^ 4t. p w  
mol da auataaela base*
Bor otro ladOf «1 amplao del Ida Lantamo# 
ooao dteae oomatltutlvo de adlldoe orletallmo# luml- 
mlaomteet fetooanduotoreot eto*» plamtea la dlfliml- 
tad de ellaimar ^pevlameute lae tlmnraa raras que» o£ 
mo Impuresas eleotrdoloameBte aotlvas» m a l m  aoompa- 
darle.
Dada la Importanola do ambas ouestlm&ee y 
la esoasa# de dates Infortsatlvos» se p?oyeot4 un plan 
de trWmjo sobre propledades lumlnlsomitea de los 6x1- 
dos de Lan tamo» <K>aenaando por lae del LsgOj » ya 
qua ooQ los reamltados quo pudleram obtemmrse com este 
6%ldo» serfs «6s f6oU abordar el eatudio de otros 6x1- 
doe oomte&lendo Lantano» tales ooiao los del tlpo de la 
Feront ta (LaM^^^j)» eatruoturalmwite blan oonooidos*
PuM to que l e s  üblooe datoe haUUuloe m  l a  
b ib l ie g ra f la  ae r e f l e r w  a  l a  f lu o reeoeno ia  de la a  
t i e r r a a  ra ra e  eoaten idae en s a le s  de Lantano» y  e x d -  
tadae œ n  u l t r a v lo le ta  ( fo ^ lu a ln ls o e u o la )  # se  pmmS 
que» exe itaada  s<m rayes oatddloos de a l t a  w e rg ia  , 
pedrlam ob tenerse  s e jo re a  re sp u e s ta s  f lu o re so e a te s  » 
y ada ap ree la re#  s ie s te s  In é d ite s  de probable u t l l l -  
dad sa  lo s  eaapos de l a  B leotrdalim » Fisloo-qulm loa 
d e l estado sd lldo»  A o d lls ls  qulmloo» eto*
El proyeoto o fre o la  b u n o s  augurlos» pu4s» 
l a  ^ayo rla  de lo s  oompuestos de l a s  t i e r r a s  r a ra s  
t le o M  usa e s tru o tu ra  auy s l i i l l a r  a  l a  de l e s  ooapu## 
to s  re sp e o tlv o s  de Isuètano» y no slendo» en alngun c# 
so» lo s  ra d io s  de lo s  lo ties t r i  v a lan te s  de aquellas»  
sayoree que e l  rad io  i& tloo d e l Laiitamo» a ra  de es— 
p e ra r  que o u a lq u iw  t l e r r a  r a re  pud lera  m oayarse oo— 
ao ao tlv ad o r ( s u e tltu y « ite )»  Inoorpordndola a  lo s  6x1- 
dos de Lantano oon un a fn iao  de d ls to r s lé n  o r ls ta lltm *  
El e s tu d lo  wmprmiûisL l a  oa todo lusln lsoen— 
c ia  d e l **puz^ o**» aotlvado oon t i e r r a s  r a ra s  y
oon o tro e  probables ao tivadoree  d e l p r l s w  grupo de 
t r a n s lo ld n ; ln v ee tlg ao l6 a  que» a  mi ves» p roM tla»  oon 
e s te  adtodo» e l  p o slb le  reooaoolalen to  y dete ra lnao ldn  
de l a s  t i e r r a s  ra ra s  oomo la p u rw a s  "trasa** en e l  La^^j#
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•s tu d io  d# im flusno ias m&tua# #n sun #sp#otroa f lu o rs #  
osmtos# so n slb illd ad »  eto# Com ostoa  r##ultado#» podlsm 
ya oxp lorars#  l a s  p o e lb llld a d se  do otrsm  bases o a to te l#  
mimisoemtos (dxidoo dob lss oonteeiiendo Laotmw) #m l a s  
quo h ab rla  quo ee tab loow »  prevlaaont## su M tru o tu ra  
y ea tab llid ad »  ensaydmdose dospuda l a  Inoorporaol& t do 
ao tiv ad o ree , e la v o a tlg a r  #1 e feo to  do posib loe  s u s t l -  
tuolonos Isom orfas on l a  rod base .
ee te  p la n , so ouaonad por m m tar lo s  dim— 
p o s i t ! vos do oxo itao lda  j  fo to a é tr lo o s  ap rop lados, a  
l a  par que so adqu irfan  s u e s tra s  do LsgOj do l a s  p r ia — 
o lpaloe f i r a a s  ouropoao y aaorloam aa, a  l a s  quo tuvo 
que ap llo u ra#  un t r a ta a ie n to  td ru lo o  adoouado a  f i n  do 
f l j a r  la#  d p tia a s  oondloionos do o r i s ta l i s a o ld n .  Dos— 
pu4s do o s tu d la r  por d ifrao o ld n  mm rayos X l a  e s ta — 
b llld a d  qufmloa y o s tru o tu ra l  do l a s  m m stras  o a lo ln a -  
dae , fro u te  a  lo s  agen tes a ta o s fd r lo o s , so obsozTd quo, 
toda m uestra aoondlolonada rev o lab a , on aayor o aonor 
g rado , por ex o ltac ld n  o a td d lo a , un d efln ld o  ospootro 
fluoroB oeate , in d io a tiv o  do l a s  li^m rosas ( t i w r a s  z a -  
rms) p re se n tee .
Gobro l a  sa ro h a , y t r a s  una breve in tro d u o - 
oldn b is td r io a ,  ae doscriben brovm onto lo s  a lto d o s  
olâ& loos do ee i^ iao id n  do t i e r r a s  r a r a s ,  aa f ooao l a s
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Flo&loaa aotimleu d# purlflw oldm  do Xa  ^ mHeo d# Lam- 
tamo ^edJlarito resim m  d# wmWLo idnloo#
F&rtlendo do wm auontru  de de Xa «6m
a l t a  purema, y f ija n d o  l a  eitexgfa «6x1 wa de rad lae ld n  
e x c ita n te , t a l  que no p rodu jera  fXuoremoenola aXguna 
por indemeablea Impuremam (e lla la e e i& i d e l e ^peo^^e de 
fonde), fueron enoayadam, mm a  mm# todas la a  t i e r r a s  
r a r a e ,  obtmilendoae# eti l a  aayo rfa  de é l l a e ,  «m raete- 
rfm tloaa  bendae de em lalda f  luoreaoem te.
Oon l a  ayuda de emto empeo^rom # oomo p a tr& i, 
fue p ae lb le  Id e ii t i f lo a r  oada uaa de la e  lapuremas ( t i e — 
r ra e  ra ra a )  que aoo«;paliaban a  Xae m w etrae  o r ig in a le s  
de LugOj -reoonoelm lento a l  que no me premtaoa e l  aa{ 
X lela eapeo tro g rd f loo u l  avb eapleando un esp eo trd g ra - 
to  de r^d de gran ra d io  de ourvatura—, lavem tlgaoldn 
v iab le  con rapldex y s in  deatruooldn m a te ria l algmm* 
Flnallm a e s ta  prim era « tapa estudlaodose l a s  
In flu en o ia s  mut usa de l a s  t i e r r a s  r a ra s  ouando# s im il-  
tdneaaen t# , ooaotlvan a l  s la tem a, a s f  &mo f lja n d o  
senslbllldwwd d e l LagOj oomo base lum lm lsoaute de oada 
uoo de la s  ia n tln id o a . Kate ouadro de e e a a lb llld a d  o a- 
t  odolumlnlaaemt e me oompara oon lorn da tom fo to lu m ln ls— 
oemtes de re fe re n o ia  y lam re su ltu d o s  almuiaadoe b a s te  
boy poi a t r o a n d l  1mla.  La tdoiiloa# ap llo ad a  a  mm 
dlversidaci de oasos, deameetra que, omi d l l a ,  no mdlo
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puedêà reoonoôerse Xa «ayor p a r te  de 2m »  t le rrm s  ra ra e  
que, eoBO l*pur#gme, e# c o a tlm e a  en l e s  eaXee d# Lan— 
tæ o f  eXno que, partiendo  de un de a l t a  pureea ,
eoao uæ e fX uoreeoente, pueden reM uooezae, aeimlemo, 
oX ertas t i e r r a e  ra ra e  que, a  au ee haH an oon ta-
^jjm ndo, Gomo jüpm a& ae, a  o tra e  tXwrrae ra rae#
Un eetud lo  eom pleaentarle eobre la a  re lao lonee  
e n tre  o o lo r , fluo reeoeno la  y paraM ag^etiuao, a a f  ooao e l  
In ten to  de uo tivao ldo  d e l oon o tro e  e leaen toe  que
la a  t i e r r a a  ra ra s  (As, ob, â l ,  Mo, V, eto#) a lrv e  de ime# 
te  para p asa r a  e s tu d la r  lo a  dxidoe dobles de L a - ^  po— 
seyendo l a  e s tru o tu ra  de l a  e so v sk lta , oomo baoea cato— 
doluA lnlaoentee do Xoa éo tlvado res o ltadoe  y de o tro e  
que ne ee m ostraron e feo tlv o a  en e l  Ija^Oj#
Anton de e n tre r  de lle n o  en ee toa  enmayoe , 
y e s ta  bleoidue l e s  oondioionea que debe re u n ir  un dxido 
doble de tlp o  perovsk ltloo  paza que pueda s e rv i r
oomo base iluore& oente, ee efeotim  un es tu d lo  o r la ta lo g x j  
l lc o  i r a i l  In a r  d e l LeAlO^ y LaGaO  ^ puroa y me&oladoa 
oon o tro s  daldue doblea a l  o b je to  de oo probar en que o# 
#08 resiLLta una veidudeis so luoldn W lld a  y ,  ouando t a l  
o o u rre , ookO v a r ia  l a  aono taa te  de rW  en funoldn de l a  
re la c ld n  i^ la r#  n sf miwm, f l ja d a e  la a  oondioionea de s i#  
te a la  ( tcm pera tu ra , a tm dsfera , e t e . ) ,  y observada l a  In— 
f lu e n c ia  de l a  a ta d s fe ra  de oalolim oldn sobre e l  oo lo r
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aa tiam l de ee toe  oompueetoe, ee e s tu d ie  por xeyos X eu 
ea teb lH d ed  qufmiom y ee tru o tu re l*
Con ee toe  ouerpoe -prlvmdoe de iapureeaa itq 
tdil<m e en e l  grado que peraltem  lo s  medlos normales de 
un la b o re to r lo — ee anseyea oouo eo tlv ed o res  le e  t l e r r e s  
re ra e  y algonos de lo e  ee t e l e s  d e l prim er grupo de t r e n -  
s lo ld n , so lo s  o aooapeâedoe» tmalendo en cuente l a  vale#  
o le ,  p o s lb llld ad e e  de oooralnaoldn , e feo to s  de ocmpensa- 
cl4n  de oerga , s u a t l tu d o n e s  m d ltlp lee  m  l a  red  te e e  , 
e to . Todos lo s  reeu ltadoe  obtenldoe ee ordenan en la e  
oonolusiones que elguen.
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O O S C U i S Î O N B S
1) isxim. muB&tra, A» -^roomdmXm d# la#
p rlno lp ttlee  i l r a a s  eu iopsas o w ieriom m a- tmlolnmdm # 
1.1001^ e# flw rem w m te (oo lo r mmr il lo  v o rd o ^ )#  #m m -  
yor o manor g rado , owmdo so e x c ite  cxm rayoïs oatdâlco# 
dm u l t e  w aw gi#.
2) E l (%)lor n a tu ra l  de oada una de la e  eu es- 
tim a, lamedlatamw&te deepule le  o a lo ln a rla e  a l  a i r e ,  m  
ruaado. «^te  deoâo y l a  ^aropledad flu o reeo en te  son l a -  
pu tab iea  -coao puûQ ooufirmare# u l te r lo ra e n te — a  l a
d# il#«rma «MPMi»
3) Lu o u le lo a o i^  ma. atudufer#, d# L itlrdgsao
élimina e l aoloi roaado (lapurew oon clos eetmdoe de 
le n o ia )  a  l a  p a r que mmeuta H gezaaen te  l a  Im teaeldad 
de l a  raapueata  fluore^^w&t#.
a) Im Iden tlfi< aw l& i de la a  bandas d e l eep%  
tro  de emleidn de taXee m ueetraa -e lte ln a d a a  l a s  poagj^  
b le^  tra&aa-^ de m it a ie#  p#@#dos-, aoueai
a ) En e l  procèdent# de Fluka (G ulea),
l a  presonoia d# 1 imaeodiadlo»
b) En e l  de Merok (AXæ au iia ) l a  de
o) iùn l a  de fali*$owit (K .B .U .U .), E raaeodl-
aâ&jc.
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d) ^  #1 d* JoW ew M atthey  (lagX aterra )»  Erbl^ 
y  Prm##odiaio.
E ste  in iM tra  va aooapeâaâa de un e e r t l f lw d o  
eapeetaroaaalütâeo (**üpeepure**) en e l  qtte ne 
heoe ooneter no haberee deteotado ifnem a lg g  
ma dé t i e r r a s  r a r a s .
e) e l  d# l a  Coaisl& i de Knergla At&nloa Nor- 
tM M urloius (A .K .C .) ,  agio #1 P ruaaodlaio  , 
s i  b ien  en mmor ooaoesitrael&i que en a in g u - 
na o t r a  muestra» a  Jueger por l a  elevada aa « r- 
g;fa de exe itao i& i n eo esa ria  para  a p re o ia r  usa  
d f b i l  <mtodol%a5iniaoes4^ verdosa .
9) Qa LsgOj u l t e r i o r  *-reaitido  por e l  D r.D .a. 
Ruoeell» d e l R ational HeeMroli OoumdUl (Ganadâ)—, e l  oual 
nabjk  #Jdo p u rifio ad o  mediant# reeinao  de oaabio id n io o , 
m ostré aa llo g o  grade de punm a que e l  de l a  A .E .O ., e s te  
#0% oontm wr W lo Praeeodij^o  ma any b a ja  ooneentraol&n* 
6} El a tu t l is ie  espeo trogrd fioo  de oada %ma de 
l a s  m e s t r a s  no ba revelado  t r a s a  a lgusa  de impuresae 
m e ^ lie a a  de n i  de t i e r r a s  ra ras»  ino luso  w ^ e a n d o  %m eg 
peo tr^^ ra fo  de red  de gyan ra d io  de ourvatura*
7} Oon l a  inoorporaoi4n p rev ia  de cmda uxm de 
la e  t i e r r a s  r a ra s  (dead# e l  Ce t e s t a  e l  Lu) a  un la^O^ 
de a l t a  puresa (A .B .C .), ae obtienen» a l  w lo ia a r  a l  
a i r e ,  eendoe ooloMS que # o r ^ ^  &1 Cbdldo d# lim eeo-
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d ia l#  (negro a l  eatado puerof ro aa  o u n d o  m  ocm tleM  #a 
*1 an OM oantraolopea in f e r iw e a  a l  10 om o in-
pure&a ocmâii, dnl<m raapoaaable do l a  r e f a r id a  w ilorao lda 
y  cauM  prlm%lpal do l a  f lu w e ^ o a o la  #m la o  d lv o rm a 
a u e a tra s  o r ig in a le s  d# LogOj.
8) El an d H a ia  da d lfraou l& i oon rayoe 1 do— 
a ia ia tra  quo e l  LOgO  ^ a l t e r a  mi e s tru o tu ra  y  om po^o ldm , 
<xmvlrtl6adoe# #n hldr&dLdo, ouando se abandona a l  a l r e  
l i b r e .  Eete prooeeo teaxmourre oon mayor o manor l e a t l -  
tu d f dependleW o de l grade de o rls ta l,Isao i6 n  s lo a n g a ^  
on e l  t r a ta a le a to  tdrmloo prev lo  y de l a  humedad a taoe— 
f i r l c a .  Puesto qua t a l  oamblo va aeoolado a  l a  s o d lf lc g  
ol&i d e l oo lo r y jp frd lte  do lua ln looano lu  » ban de efeo— 
tu a ree  l a s  medldae dptlm w  despuds do l a
a a lo ln a o l& , o b ien  oonservar t a l e s  m ies trae  m  deseoa- 
dorea do ^ u r s n t ia .
9) HI major t r a ta a le n to  tdzmloo para ooneegulr 
d p t l ^ e  reeu ltad o e  f lu o re so en te s  mx o u a lq u lw  ^ 2 ^ 3
o s in  ao tlv ad o r Intenolom ido— o o n s ls te  mx o a lc ln a r  l a  
m w etra  duran te  mda de 2 bo ras a  1 .100-l»200t on a tm fe- 
f e r a  do bldrdgm w .
10} tegaleando una denaldad do o o rr le n te  w it6 - 
d loa aodw ada (15 HV -  5/^A/oa^) -oon lo  a w l  l a s  sm estraa 
Fluka y  Merok m&n w testran  e l  ospootro f lu o re s o w te  d e l
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Fr am todas mm bandas- a l  (A .B.G., o liuaaall}
no ofrao#  p rd o tlo aaan ta  fluo raao an o ia  algima* F l la ln a -  
do o redueldo , a a i ,  a l  aspao tro  da fondo, puadao o b ta -  
n w aa  la a  bandas da # a la l6n o a ra o tw fa tlo a a  da l a  mayo- 
r f a  da la a  ti<nrr&a rmrmm ouando, Imdlvddwlmant a » y #m 
l a  oon0« a tra o l6n da 10**^  d t . / a o l ,  sa  Inoorporan a l  LSgO^# 
11} El azaaan da lo s  aapactroa da wmisldn f lu £  
raso an ta  da oada ana da l a s  t l a r r a s  r a r a s ,  d ls u a lte a  an 
LsgOj, ra v a la  la a  a ig u ia n ta s  bandas, da l a s  qua a# oim- 
slgnan sus adxlsoo y  sa  subrayan l a s  mâ» intmmomt
I ra sa o d ia lo t Goatro bandas da aa la id n  (495, 510 , 
635 y 670 ayu }.
Raodimlo: Una banda d f b l l  an 425 m// .
E aaarlo t I r a s  bandas (564, 6pp y 645 my/ )
Kuropioi Dos bandas (590 y 620 nyi ) 
ta rb io i  Doe bandas (^45 y 594 my )
D isproslos Dos bandas (485 y 575 ayU }
Brblos Una so la  banda In ta n sa  (550 ayU ) 
lu l lo s  Dos bandas ( 45^ y 475 ayU)«
12} A peaar do ra d lo a r  la a  tra n s io lo n a a  alaotx;^ 
mloem da l a s  t l a r r a a  r a ra s  œ  oapaa alao tr& aioas Intm m aa 
(4 f) y b a l la r aa b lan  p ro tag ld as  por l a s  oapas az tam aa  
(5s ,  5p , 5d y t e )  da lari ix if lu w o ias  a l lo t r io a s  da lo s  
lo se s  vaolno^ (rad  bass} , l a  llu o raso o n o ia  oonslgnada d l -  
f l« r a  to ta lm an ta , #n mx ooupo&XoXSn a s p a o tra l ,  da l a  ob—
maervada per Temasehek mx o tro#  smtmttmXm» (6zldoa# s u l -  
furo# y fluoaEwo# a lo a l lw - té r r o o # , 3#û, YhOg, xrOg , 
ÂlgO^, GogOj y I lO g ), iM qu# ovidanoia l a  In f lu a a o la  qua, 
sobre l a  XumXnXaommXm d a l l&x b u a ^ ^ ,  ajmroa A  OMpo 
a lé o t r lM  d a l o r i a t a l  basa#
13) foda# la a  banda# fluor#eo#m taa oWmrvadaa 
en la a  tlw rra a  ra ra s  mm ea traohaa  (tm u a lo io u aa  proftyq 
daa d a l 6tow »), l a a  q w ,  en uueatro  oami, aadldaa e n tra  
lo a  puutoa de lu f le x l6 i  de «abaa ra a a a , o so lla a  a u tre  
10 y 20 my (d ife re u o la  de o tro e  ao tivadoree  lum la laoea- 
te#)*
14) E l eaeayo de lo #  e laaen to s  C arlo , te d o l l— 
m lo, T terb lo  y W te o io , d la u e lto s  en a l  LUgO^, no rava­
l a  a l  v is ib le  banda alguna <m raoteriatl<m , eluo lo e  
eepeotro# de o tra #  t l a r r a a  r a ra a  que, ooxso Impureaae, 
l e s  MOi^padan*
15) Careee de rX&xr e l  p retendldo  p a ra le lia a o  
e n tre  l a  ourva da paraM guatlaeo  de l a s  t i e r r a s  ra ra#  
por un l a t e ,  y l a s  de oo lo r y  flu w aao en o la  de la a  m% 
mas, por o t ro ,  en fteol& a d e l stâaaro a t& d o o . 31, o l a r -  
tam ente, lo e  ele& entos projCUtos a lo a  adxlsios m agnitlooa 
son oolOTM tea, la#  s a le s  de G a te lln lo  y Tarblo mm Im ^  
lo r a a ,  a  paaar de su f w r t a  param agnatlaao, y  la #  de 3m 
y Bu son ooloreadas y  fu e r tm e n te  f lu w e a o e n te a , a  paaar 
de e e r  muy ddbllm ente paramagndtlwm#
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16) hum apllG#ol<m#0 d# aXguna# de le e  e<melu- 
e ienee qm  enteeedem permltem no edlo  l a  In v e e tlg a ^ d a  
a a a l l t l w  de tlerzm e za ra e , por w totelxaU L nlw eaela, ea 
te d a  a a l  de lan tano  m paa de m w vertlM e por oale inael& i 
en jxidO f eino e l  reoonooialonto  de t i w r a e  ra ra e  que, 
oomo te ^ a re s a e , ee h a lia n  oon te a l  daa ea o t r a e ,
que in oo rpo ra r la meetra evaaen ,  eu m>luoi&i edllda, a  
%m LagOj de pureea oonoolda*
17) A e fee to e  de ea la l& i, nlaguua tra a e fe rw ie la  
de euarg fa  ( la f lu e n o la s  au tuae) ha aide oWwrvada entre 
do.  ^ o ede "oeatroe"* lu a lu ie e e n te e  o rig laadoe por t i e r r a e  
r a r a e ,  ouando, e la u ltd a e a a e a te , ao tiv an  a l  LUgO^.
18} l a  poeiol&n de l a  b; nda ado deetaeada de 
oada warn de la e  t i e r r a a  r a r a e ,  es e l  eep eo tro , perm it# 
l a  f â & t l  d ie o r ia iu a o ite  de data#  o ^ando, jim ta a , o o a o ti-  
van a l  a io te a a . Hu todo m ao , l a  reso lu e l& i a im lf t im  d e -  
peoderd de l a  euerg fa  de e z e lta o lé n  aep le tea#  de l a  oon- 
cen trao i& i d e l xSa ao tlv ad o r y de l a  e x o ita b ilid a d  
va de lo e  **oe»troe'* m ig lu a d o e .
19) Eh e l  oaeo de doe t i e r r a a  ra ra a  oon handae 
p red m in au tes  any p rd z im a  (Ib  y Hr — 3a y  ihx), l a  id e n -  
t i f io a o ld a  de ta le e  impureaae ea f d o i l  a l  l a  ooueeutraoi& t 
de l a s  miemae y  e l  grade do exoitaol& a p e ra ite n  obeervar 
la e  baudae eeouudariaa*
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20} I#  m m elM U dad d e l uom  baa# m —
todoXuaslalsem te a c t iv a te  m u  t i« m @  ra r a e ,  ee p re e ta  
al remsooixdento d# cate m m  Am letaa, as loe aiguiao- 
t e a  i f & lt a # :
Pr t e e t a  0,0000001 ÿ «a j^mo
Hd « 0,91  ^ ••
Em *• 0,00001 *♦ **
m  " 0,00001 « **
Ib  « 0,0001 « **
ly  »• 0,001 « •*
Er 0,001 « •*
%m ** 0,001 « *•
2 1 }  %e d l f f c l l  e a t a b le c e r  im a r e la c ld a  o u a a -  
t l t a t l v a  e n tr e  l a  a l t u r a  de mm b e a te  d e  m i e l A s  y  l a  
c c » c m t r a c i6 n  d e l  a c t iv a d c r  que l a  o r l g i a a ,  y a  que l a  
a a t u r a le s a  o r le tm lo q u jh l ca  d e l  LugC^, mi r e l a o l fct c m  
l o e  c e c t r c e  lw i : d e c e m t e e  ^ e a e r a t e e ,  v a r fa  de im a a u e s— 
t r a  a c t r a ,  # In c lu a o  ^ ir a  uua sd a a a  a u e e tx a ,  de u m  l&cx 
aada a  o t r a .  K1 gpradc de d e l  a o t lv a d o r  en  e l
e r i a t a l  t e a # ,  l a  c r e a c i t e  de va m m tee  d# r e d  ( c a d ^ e w ) ,  
l a  p o a lb l l ld a d  de ccmtmminaclomee d u ra n te  l a  c a l c i s # -  
oldm , o  b ie n  de una I n c ip ie n t #  hXdr6ll&i.m a u p e r f l c l a l  a l  
f o t c m e t z w ,  a f e c t a n  e u f l o lm t e a e n t e  a  l a  r e p r o d u o l t e l i -  
t e d  de r e m ilta d o s  im ra qua l a a  a p l lm o lo n e a  a n a l f t l o a a
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puaten a s p ir e r  a«lgo mâa qu# a  im «étodo m m lm m n tlte tl-  
vo.
22} La iav # « tlg ao l6 a  t e  t i e r r a a  ra ra a  p w  a a %  
doXualnlaoaaoia oonatltuy#  un aad lo  a u a l i t io a  aâa a f lo a a  
que a l  t e  Xa flu o raao an c ia  ax o ltaâa  por u l t ra v lo la te *
Aâl ftlaisOt a l  mftodo m to d o lu a ln lao an ta  m  a w a t r a  «oy 
su p e rio r a  1m  t ia a la a e  aa p ao tro g riflo aa  M tu a le e  ouaa- 
do hay que id e a t l f l a a r  P r , t e ,  f b ,  % ,  Hr y Ya m a  
1 poraea# d a l tegO^* La s m a lb l l l t e d  d a l LogO  ^ omxo basa 
Xoalnlaaa&ta d a l ^  aa t a l ,  que a l  araman eatodolU Blnls— 
o a a ta , tra© inoo rpo rar a a ta  t i w r a  r a r a  a  aqual 6xido , 
puada oonaldararaa om o uno t e  lo a  m aayos Wü a m a ib la a  
y a lag an tas  d a l aoA lia ia  qufaiao*
23) Loa In tan to o  t e  ao tivao i& i d a l La^O^ oon 
o tro s  aXaaantoa que la a  t l a r r a a  ra ra a  -oon o a in  oom- 
paassdoraa de o arg a- W lo  tu v ia ro n  6x1 t a  oon a l  M  . r e  
aultando una banda fu a r ta  y an^m  (u6a de 1<X) ) a a u l ,
con a6.xiao an la a  470 *
24) t e  usa a a tW lo  o r ia ta lo g rd f lm  praX l^inar 
de aXgunaa 6xldoa ta m a r lo e  o o n ta a im te  Lanteno, Mpa— 
olaX am ta da lo a  6 x ite a  d te la a  LaAlO^ y LateOj (aa^n%  
tu ra  o âb lm  d a l t ip o  t e  l a  P w o v te i te ) ,  a  f i n  t e  ohm m m t 
au a a ta b il ld a d  qu fa loa  y  a a t r w t w a l ,  a a f  om o l a  v a r ia -  
oi6n de Xa oonetaa ta  t e  red  a l  in o o rp o ra r o tro e  dxido#
«n M luoidn s d l ld a ,  ea U agd a lo a  a ig u lm ta a  j^m xltadoai
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a ) a  v a lo r  do g  para o l  LaAlO^ #o 3 ,79± 0 ,01
b) a  im lor do g  para  a  LaGttO  ^ ea 3,8910,01
e) a  XaAlOj ea a la o lb le  con o u a lq é le ra  de lo e  l i t a -  
natoa de C aleio o de B etronelo on toda p roporo lda, 
ow pllendoM  l a  le y  do Vegard d m tro  do lo s  e rro — 
rmm ex p ez iam ta les*
d) a  BaflO^ ao OS m leolble om  a l  LaAlO^ ea n lngw a 
proporo lda.
e) lUL laAlO^ ee b ld ro l ls a  ouaxido ee expoae a  l a  aool&i 
d e l a l r e ,  baetaade te a  oolo una lim a para  a o s t r a r  , 
on lo e  eepeotr% ram aa de d lfraoo l& i (rayoe X ), l in g  
a s  d e l
t )  £1 m lo r  n a tu ra l  (roea) d e l LaAlO^ oontaalnado m n 
I r  O0 ads aom tuado quo e l  obeervado ea  e l  LsgO^, 
lo  que pud lera  aprovm barse  taaM êa  para  «asayar e l  
Praseodlmlo en oompuestos do Lantano*
29) Xnoorpmando suoeelvaMmite oada usa  de la a  
t i e r r a a  r a r a s  a  un Laàlo^ de a l t a  j^niresa, se  o b tlm e n  I m  
alamos espeo troa  que d ie ra  e l  Lo^Qy t e  e s te  oaso , a i  e l  
e a rd o te r  e lé o tr lo o  de l a  mxeva red  a r i s t a l i n a ,  n i  e l  oag 
b io  en e l  Xndioe de ooortHnaoién d a l las^ténldo a l  paaar 
de 7 (LûgO^) a  12 (P erovak ita ) a feo tan  lo  Wk mfnimo a  
lo a  ospeotM s de fluoresoenola*
26) El hoobo de que e l  espootro  de e a ls id a  de
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las ttarras raraa# «atlYaâoraa flumr#e#e&%#a «n 
eatmdo #6lldo# <mmble a l  vm rlar 4# red  bw e* p w e  ee 
memteo## aadXoge en e l  imAlü^, A eeteto de Lm te a e
(Gebreeht y y leOCl (iiw in d slla ), imee euponer
uiia lijX luenola j redm&lmwite d e l l& i oondb (%#) en 1# red  
e r le te liB e #
27) El enea^o de e%re@ eo ilvadorea  p e »  e l  
leAlO^# eeao e u e tlty y e a te e  d e l Aliwl Jlo# no d ie  r e e u l-  
tado alguno* eon exoepoidn d e l Vmmdlo# 003^  flnoree*» 
eenole (bead# anWm f  ddbU ) ee obeerva eu e l  ea treno  
ro jo .
26) Ro ex le tlen d o  nlng^wm raedn pe%^ dudar 
que loe  metal#» aaeeymdoe (G r, Mn# V, f l ,  e to* ) 
oomo a u e tltu y e a te e  d e l A lm ^j^o «21 e l  LaAlO^ , e& trw  
a fOTmar p a r te  de l a  red  ooordii*6m:oee o<m 6 oxfgenoe, 
pareoe adm lalble que l a  «nex^gfa ab w rb ld a  p e r  e l  
t a l f  en lu^&r de e a r  t r a a a fe r ld a  a aque lloa  ao tlvado res  
metdllooe# eea d ie ipada  en l a  exo ltao ldn  y eMiel&i f l^ g  
reeoen te  de l a  Im p u re^  Imei^taWL# para Xm cmX
t#m em tzaord lnarla  s e s s iM lid a d  a u e a tra  e l  o r i a t a l  base* 
Un aheo luW am te l i t o e  de p e m l t l r f a  om prober
eetm h lp d tee ie*
29) l a  a d lo ié a  de ionus <xmpene#doree de oar*» 
a e l  eaeo l a s  m istltuo lonea  m d ltip lea  e lee tu ad as en
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l a  red  edbloa d a l laâ lO ^ t v a r fa  l a s  ra su lta d e s  
slgm&das en l a s  aparW das 25 y 27 , an te s  b ie n , dleolnu*» 
yen , a an u lan , l a  iMtmmléaû de reap u esta  f lu a re sa w ite . 
la ie s  re su lta d o s  puedw  ex p llaa rM  p ar i^ eo to  **KiUer^ 
de l a s  Im e s  In trodualdas*
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